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SARAH MEGAWATI HUTAHAEAN. Evaluasi Status Kualitas Air Sungai 
Bengawan Solo dengan Pendekatan Indeks Pencemaran (IP) dan Principal 
Component Analysis – Water Quality Index (PCA-WQI) (dibawah bimbingan 
Evellin Dewi Lusiana, S.Si, M.Si dan Arief Darmawan S.Si, M.Sc) 
 
 Kualitas air sungai sebagian besar dalam kondisi tercemar, terutama 
setelah semakin padatnya pemukiman dan banyaknya aktivitas manusia. Sungai 
Bengawan Solo merupakan salah satu sungai terpanjang di Pulau Jawa yang 
melintasi 2 provinsi yaitu Jawa Tengah dan Jawa Timur. Bagian hulu dan hilir 
Sungai Bengawan Solo belum memenuhi baku mutu air bersih yang ditandai 
dengan berbau tidak sedap, warna kuning kehitaman, dan banyaknya sampah di 
bantaran sungai. Berdasarkan kondisi tersebut, tujuan dari penelitian ini untuk 
mengetahui kualitas air Sungai Bengawan Solo pada tahun 2016 – 2020 dengan 
menggunakan Indeks Pencemaran (IP) dan Principal Component Analysis – Water 
Quality Index (PCA-WQI) serta pola hubungan dari kedua indeks kualitas air 
tersebut.  
 Metode penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari 
Balai Besar Wilayah Sungai (BBWS) Bengawan Solo. Data yang digunakan dari 7 
titik stasiun pemantauan: Kajangan, Jurug, Bacem, A. Yani, Ketonggo, Nepal dan 
Cepu. Analisis data untuk menentukan kualitas air menggunakan IP dan PCA-
WQI. Parameter kualitas air yang digunakan untuk setiap analisis yaitu suhu, TDS, 
TSS, pH, DO, Nitrat, Nitrit, BOD, COD dan Total Coliform.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kualitas air Sungai Bengawan Solo 
dari 7 stasiun pada tahun 2016 – 2020 sebagai berikut: nilai TSS tertinggi di stasiun 
Cepu, Konsentarsi nitrit tertinggi pada stasiun Jurug. Sementara itu, nilai amoniak 
tertinggi pada stasiun Napel, dan Total Coliform tertinggi pada stasiun A. Yani. 
Selanjutnya, analisis dengan IP menunjukkan bahwa kualitas air Sungai 
Bengawan Solo dalam kategori tercemar ringan – tercemar sedang. Kemudian, 
berdasarkan analisis PCA-WQI, kualitas air Sungai Bengawan Solo bervariasi dari 
tercemar ringan – tercemar sedang. Selain itu, ditemukan bahwa parameter 
kualitas air yang dominan di stasiun Kajangan terdiri dari: TSS, DO, dan BOD; di 
stasiun Jurug: Nitrit, Amoniak, dan COD; di stasiun Bacem: COD, Amoniak, dan 
Total Coliform; di stasiun A. Yani: TSS, COD, dan Total Coliform; di stasiun 
Ketonggo: Nitrit, Amoniak, dan BOD; di stasiun Napel: Nitrat, Amoniak, dan BOD; 
di stasiun Cepu: yaitu TDS, Nitrat, dan Amoniak. Selanjutnya, analisis hubungan 
antara IP dan PCA-WQI di stasiun Kajangan, Jurug, Ketonggo, dan Napel 
menunjukkan berbanding lurus. Sehingga, klasifikasi I sampai klasifikasi hingga IV 
tergolong baik sampai tercemar berat.  Sedangkan, di stasiun Bacem, A. Yani dan 
Cepu hubungan antara IP dan PCA-WQI berbanding terbalik. Sehingga klasifikasi 
I hingga IV tergolong dari tercemar berat sampai baik. Kesimpulannya, menurut 
analisis IP dan PCA-WQI, kualitas air Sungai Bengawan Solo antara tahun 2016 






SARAH MEGAWATI HUTAHAEAN. Evaluation of Water Quality Status of 
Bengawan Solo River with Pollution Index (IP) and Principal Component Analysis 
– Water Quality Index (PCA-WQI) (Supervised by Evellin Dewi Lusiana, S.Si, 
M.Si and Arief Darmawan S.Si, M.Sc) 
 
 Water quality of the river is mostly polluted, mainly after the density of 
settlements and the increasing number of human activities. Bengawan Solo River 
is one of the longest rivers in Java Island which spanning in two provinces: Central 
Java and East Java. The upstream and downstream sections of the Bengawan 
Solo River were not meet the water quality standard for clean water as indicated 
by an unpleasant smell, yellow-black color, and a large amount of garbage in the 
riverbanks. According to the conditions, the aims of this research are to determine 
the water quality of the Bengawan Solo River from 2016 to 2020 using the Pollution 
Index (IP) and Principal Component Analysis - Water Quality Index (PCA-WQI) 
methods and figure out the relationship patterns of those methods. 
 The reseach was using secondary data obtained from Bengawan Solo 
River Basin Agency (BBWS). The data was collected from 7 monitoring stations: 
Kajangan, Jurug, Bacem, A. Yani, Ketonggo, Nepal, and Cepu. Data analysis to 
determining water quality was conducted using IP and PCA-WQI methods. A set 
water quality parameter such as: temperature, TDS, TSS, pH, DO, Nitrate, Nitrite, 
BOD, COD, and Total Coliform were utilized for each analysis. 
 The result shows that water quality of Bengawan Solo River from the 7 
stations between 2016 to 2020 as follow: Cepu station reached the highest TSS 
value, Jurug station had the highest nitrite concentration. Meanwhile, Napel station 
reached the highest ammonia value, and A. Yani station had the highest Total 
Coliform. Furthermore, analysis using IP method shows that water quality of 
Bengawan Solo River in the category of lightly polluted - moderately polluted. As 
the continue, according to PCA-WQI analysis, water quality of Bengawan Solo 
River varied from lightly polluted - moderately polluted. Moreover, it was found that 
dominant water quality parameters at the Kajagan station consisted of: TSS, DO, 
and BOD; at Jurug station: Nitrite, Ammonia, and COD; at Bacem station: COD, 
Ammonia, and Total Coliform; at A. Yani station: TSS, COD and Total Coliform; at 
Ketonggo station: Nitrite, Ammonia, and BOD; at Napel station: Nitrate, Ammonia, 
and BOD; at Cepu station: TDS, Nitrate, and Ammonia. Additionally, the correlation 
analysis between IP and PCA-WQI at the Kajangan, Jurug, Ketonggo, and Napel 
stations revealed a direct correlation. It was indicated by classifications I to IV and 
it categorized as good to seriously polluted water quality. Meanwhile, in at Bacem, 
A. Yani, and Cepu stations, the correlation between IP and PCA-WQI were inverse. 
It was indicated by classifications I to IV from seriously polluted to good quality of 
water. As the conclusion, according to IP and PCA-WQI analysis, the water quality 
of Bengawan Solo River between 2016 to 2020 was in the category of lightly 
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1.1 Latar Belakang   
 Sungai merupakan sumber air yang dapat bermanfaat pada kehidupan 
manusia. Manfaat sungai pada manusia yaitu untuk kebutuhan rumah tangga, 
pariwisata, perikanan, irigasi dan sungai juga dapat digunakan untuk sarana 
transportasi (Darmanto & Sudarmadji, 2013). Manfaat sungai lainnya dimana alur 
sungai juga dapat digunakan untuk kebutuhan manusia (Muchlashin et al., 2019). 
Alur sungai dapat dimanfaatkan untuk dapat mengalir ke pertanian, dikarenakan 
air sungai tersebut dapat digunakan untuk irigasi, mengalir ke persawahan dan 
untuk kolam perikanan (Hasibuan, 2016). Namun pemanfaatan air sungai harus 
memenuhi kriteria kualitas air yang sesuai dengan pemanfaatannya (Sutriati, 
2011). 
 Kualitas sungai mengalami perubahan sesuai dengan perkembangan 
lingkungan disekitarnya yang dipengaruhi oleh berbagai aktivitas manusia. 
Banyaknya aktivitas di sepanjang bantaran sungai menyebabkan semakin tinggi 
dapat terjadinya potensi penurunan kualitas air (Arnop et al., 2019). Kondisi 
kualitas air sungai di Indonesia termasuk kategori tercemar, terutama disebabkan 
padatnya pemukiman dan banyaknya aktivitas manusia (Hamakonda et al., 2019). 
Kondisi ini dapat menyebabkan terganggunya ekosistem sungai. Akibatnya ikan 
mati, air mengalami perubahan warna sehingga menghasilkan bau dan 
menimbulkan masalah kesehatan manusia (Mardhia & Abdullah, 2018). 
 Sungai Bengawan Solo merupakan salah satu sungai terpanjang di Pulau 
Jawa (600 km) yang melintasi dua provinsi yaitu Jawa Tengah dan Jawa Timur 
dengan luas pengaliran sungai sebesar 16.000 km2 (Dani et al., 2015). Wilayah 
yang dialiri oleh sungai ini melewati 9 kabupaten/kotamadya di Jawa Tengah dan 
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11 kabupaten/kotamadya di Jawa Timur (Wibowo et al., 2014). Daerah Aliran 
Sungai (DAS) Bengawan Solo meliputi beberapa sub DAS yaitu sebagai berikut: 
(1) Sub DAS Bengawan Solo Hulu dan sub DAS Kali Madiun dengan luas masing-
masing ± 6.072 km2 dan ± 3.755 km2; (2) Bengawan Solo Hulu dan Kali Madiun 
mengalirkan air dari lereng gunung berbentuk kerucut yakni Gunung Merapi (± 
2.914 m), Gunung Merbabu (± 3.142 m) dan Gunung Lawu (± 3.265 m); (3) Luas 
Sub DAS Bengawan Solo Hilir adalah ± 6.273 km2 (Sutriati, 2012). 
  Kondisi perairan di Sungai Bengawan Solo dari hulu ke hilir mengalami 
penurunan kualitas air dari tahun ke tahun (Sutriati, 2012). Bagian hulu dan hilir 
sungai tersebut secara fisika tidak memenuhi syarat air bersih yang ditandai 
dengan berbau tidak sedap, warna air sungai kuning kehitaman, dan banyaknya 
sampah di bantaran sungai (Astuti, 2015). Faktor lainnya air sungai Bengawan 
Solo digunakan masyarakat untuk kegiatan perikanan, pertanian, industri, 
domestik, dan lain-lain (Dani et al., 2015). Kegiatan ini menyebabkan terjadinya 
penurunan kualitas air dan ada juga aktivitas pembangunan di sepanjang sungai 
sehingga pembuangan limbah tidak terkendali (Setyaningrum & Agustina, 2020).  
 Berdasarkan latar belakang diatas sehingga perlu dilakukannya evaluasi 
kualitas air di Sungai Bengawan Solo. Tujuan menganalisis kualitas air untuk 
menjaga kondisi air sungai dan memulihkan kualitas airnya agar tidak semakin 
menurun. Penilaian kondisi dari kualitas sungai dapat dilakukan dengan Indeks 
Kualitas Air (Water Quality Index / WQI) (Novita et al., 2020). WQI digunakan untuk 
menyederhanakan banyaknya nilai dari beberapa parameter menjadi sebuah 
angka yang mampu mendeskripsikan kualitas air sehingga mudah dipahami 
(Romdania et al., 2018). WQI yang biasa digunakan di Indonesia ada tiga, salah 
satunya adalah Indeks Pencemaran (IP) (Saraswati et al., 2014). IP digunakan 
untuk mengetahui status kualitas air sungai yang mengacu pada Keputusan 
Menteri Lingkungan Hidup Nomor 115 tahun 2003 tentang Pedoman Penentuan 
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Status Mutu Air (Prasetia & Walukow, 2021).  IP bertujuan memberikan penilaian 
kualitas badan air dengan peruntukkannya sehingga jika terjadi penurunan kualitas 
air, kualitas airnya dapat diperbaiki (Sinery et al., 2019) 
 Indeks kualitas air lainnya yang digunakan untuk mengetahui status 
kualitas air yaitu metode PCA-WQI (Principal Component Analysis – Water Quality 
Index). Tujuan PCA digunakan untuk menganalisis keterkaitan antar parameter 
kualitas air (Wiyoto & Effendi, 2020). Kelebihan dari analisis multivariat PCA yaitu 
untuk menginterpretasikan data lengkap dari hasil pemantauan kondisi kualitas 
perairan sehingga lebih mudah dipahami serta mempermudah identifikasi sumber 
yang memengaruhi sistem perairan (Radiarta & Erlania, 2015). Oleh karena itu, 
perlu dilakukannya analisis kualitas air berdasarkan IP dan PCA-WQI untuk 
mengetahui status kualitas air sungai Bengawan Solo. Tujuannya untuk 
mengetahui hubungan pola penilaian kualitas air sungai Bengawan Solo dengan 
menggunakan kedua indeks kualitas air tersebut.  
 
1.2 Perumusan Masalah 
 Berdasarkan latar belakang diatas, permasalahan yang dapat diangkat 
dalam penelitian ini adalah: 
1. Bagaimana kondisi kualitas air di Sungai Bengawan Solo periode 2016-2020? 
2. Bagaimana status kualitas air Sungai Bengawan Solo berdasarkan Indeks 
Pencemaran? 
3. Bagaimana status kualitas air Sungai Bengawan Solo berdasarkan PCA-WQI? 
4. Bagaimana hubungan pola penilaian status kualitas air Sungai Bengawan Solo 









 Berdasarkan latar belakang dan permasalahan diatas, maka penelitian ini 
bertujuan untuk: 
1. Untuk mengetahui kondisi air Sungai Bengawan Solo pada periode 2016-2020 
2. Untuk menganalisis status kualitas air Sungai Bengawan Solo berdasarkan 
Indeks Pencemaran 
3. Untuk menganalisis status kualitas air Sungai Bengawan Solo berdasarkan 
PCA-WQI 
4. Untuk mengetahui hubungan pola penilaian status kualitas air Sungai 
Bengawan Solo menggunakan Indeks Pencemaran dengan PCA-WQI 
 
1.4 Manfaat 
 Penelitian ini pada akhirnya diharapkan mampu memberikan manfaat 
baik bagi mahasiswa serta pemerintah dan masyarakat yaitu sebagai berikut: 
- Bagi Mahasiswa 
Dapat memberikan pengetahuan yang bermanfaat dalam mengelola perairan 
sungai dan menjadi tambahan referensi untuk penelitian lebih lanjut mengenai 
kualitas air dengan Indeks Pencemaran dan PCA-WQI pada Sungai Bengawan 
Solo  
- Bagi Pemerintah dan Masyarakat 
Memberikan evaluasi status kualitas air yang lebih akurat sehingga dapat 








II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Sungai  
Ekosistem air tawar dibedakan menjadi 2 yaitu sistem lentik dan sistem 
lotik. Sistem lentik adalah perairan yang airnya tenang dan tidak memiliki aliran air, 
sedangkan sistem lotik merupakan perairan yang airnya mengalir dan adanya 
aliran air yang cukup kuat (Dimenta et al., 2020). Salah satu ekosistem perairan 
lotik atau perairan mengalir adalah sungai (buku latuconsina, 2019). Sungai 
merupakan perairan lotik (mengalir) yang pemasukan airnya dari kegiatan 
manusia seperti pemukiman, pertanian, dan industri di daerah sekitarnya 
(Sihombing et al., 2015).  
Sungai sebagai wadah bekumpulnya air yang mengalir ke satu arah 
(Yogafanny, 2015). Sungai merupakan badan air yang memanjang mulai dari yang 
terkecil di bagian hulu hingga yang terbesar di bagian hilir (Firdaushi et al., 2018). 
Perbedaan sungai bagian hulu, tengah dan hilir adalah (Fatmawati, 2016): (1) 
bagian hulu merupakan sungai bagian awal yang biasanya dekat pegunungan, 
lembah sungai dan seperti bentuk huruf V, memiliki aliran air deras dan kedalaman 
air sungai yang lumayan dalam, (2) bagian tengah merupaan lanjutan sungai 
bagian hulu yang berbentuk huruf U dengan ciri-ciri aliran air yang tidak begitu 
deras, (3) bagian hilir merupakan bagian yang mengantarkan sungai ke laut 
(muara) dan memiliki lembah berbentuk huruf U yang lebar. 
Fungsi sungai sebagai tempat tangkapan air bagi daerah sekitarnya, 
sehingga karakteristik sungai sangat dipegaruhi oleh lingkungan sekitarnya (Rafi’i 
& Maulana, 2018). Fungsi sungai lainnya sebagai wadah untuk air hujan yang jatuh 
dan mengalir dengan bahan-bahan maupun zat yang ada di perairan ke tempat 
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yang lebih rendah hingga bermuara ke laut (Firdaushi et al., 2018). Sungai 
digunakan sebagai tempat bagi organisme akuatik mampu beradaptasi dengan 
kecepatan arus yang kuat (Nangin et al., 2015). Air sungai juga dimanfaatkan oleh 
aktivitas manusia sebagai air minum, mencuci, irigasi, perikanan, peternakan, 
pembangkit listrik dan kebutuhan aktivitas manusia lainnya (Djumanto et al., 2013). 
 
2.2 Pencemaran Air 
2.2.1 Pengertian Pencemaran Air 
Pencemaran adalah suatu keadaan dimana terjadi perubahan dari bentuk 
asalnya menjadi keadaan yang lebih buruk dikarenakan masukan bahan-bahan 
pencemar (Ainuddin & Widyawati, 2017). Pengertian pencemaran air menurut PPRI 
No. 82 Tahun 2001 adalah masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, 
enegi dan atau komponen lain ke dalam air oleh kegiatan manusia, sehingga 
kualitas air turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan air tidak dapat 
berfungsi sesuai dengan peruntukannya (Sedana et al., 2017). Pencemaran air 
biasanya dikarenakan aktifitas manusia sehingga terjadinya perubahan kualitas air 
di perairan tersebut (Sahabuddin, 2012). Semakin rendah kualitas perairan 
dikarenakan semakin tingginya pencemaran air di perairan tersebut dan tidak 
disarankan sebagai bahan baku air minum (Hamidi et al., 2017). 
 
2.2.2 Sumber Pencemar 
 Bahan penyebab pencemaran berasal dari pembuangan limbah secara 
langsung dari sumbernya yang menyebabkan makhluk hidup disekitarnya 
terganggu (Utomo, 2012). Sumber pencemaran pada umumnya dapat 
dikategorikan sebagai pencemaran point source dan pencemaran non-point 
source(Pangestu et al., 2017). Sumber pencemaran point source atau sumber 
langsung merupakan sumber titik yang menunjukkan buangan limbah yang 
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ditimbulkan oleh sumber spesifik (Mustika & Sofyan, 2016). Sumber pencemaran 
non-point source atau sumber tidak langsung merupakan kontaminan yang 
berasal dari tanah, air tanah, atau atmosfer berupa hujan yang telah memasuki 
badan air (Sahabuddin, 2012).  
 
2.3 Kualitas Air 
Kualitas air merupakan komponen penting bagi lingkungan dan digunakan 
sebagai indikator baik buruknya kualitas air sungai (Setyowati, 2015). Pengaruh 
kualitas air sungai disebabkan kualitas pasokan air dari daerah tangkapannya 
yang berkaitan dengan aktivitas manusia yang ada di dalamnya (Asrini et al., 
2017). Kualitas air dapat diketahui nilainya dengan menggunakan parameter yaitu 
parameter fisika, parameter kimia dan parameter biologi (Sutanto & Purwasih, 
2015). Pengelolaan kualitas perairan dilakukan untuk memelihara fungsi air 
dengan itu kualitas air dapat memenuhi baku mutu (Pohan et al., 2017). Mutu air 
merupakan kondisi kualitas air yang dilihat dari parameter yang diuji serta metode 
yang digunakan berdasarkan peraturan pemerintah yang telah diizinkan (Muftiadi 
et al., 2019). Peraturan Pemerintah (PP) No. 22 Tahun 2021 ditetapkan 
penggolongan air terbagi atas 4 kelas yaitu sebagai berikut: 
1. Kelas satu, merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk air 
baku air minum, dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air 
yang sama dengan kegunaan tersebut.  
2. Kelas dua, merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk 
prasarana/sarana. rekreasi air, pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, 
air untuk mengairi pertanaman, dan/atau peruntukan lain yang 
mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut.  
3. Kelas tiga, merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk 
pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air untuk mengairi tanaman, 
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dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama 
dengan kegunaan tersebut.  
4. Kelas empat, merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk 
mengairi pertanaman dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan 
mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut. 
 
2.3.1 Parameter Fisika 
a. Suhu 
 Suhu merupakan salah satu parameter fisika perairan yang berpengaruh 
dengan parameter kimia lainnya (Hastuti et al., 2019). Suhu berpengaruh dengan 
keadaan DO dalam air yaitu semakin meningkat suhu di perairan maka 
menurunkan kadar oksigen terlarut dalam air (Santosa & Wiharyanto, 2013). 
Meningkatnya suhu perairan berbanding lurus dengan meningkatnya respirasi 
organisme akuatik yang menyebabkan tingginya kebutuhkan oksigen dan 
menghasilkan karbondioksida (Ningrum, 2018). Suhu di sungai pada saat musim 
penghujan menyebabkan debit air tinggi sehingga terjadi perubahan suhu yang 
berfluktuasi dan saat musim kemarau suhu cenderung naik disebabkan pengaruh 
sinar matahari yang menembus ke perairan sehingga suhu naik (E. V. Yanti, 2017). 
 
b. Total Dissolved Solid (TDS) 
TDS adalah zat yang mengandung berbagai zat terlarut seperti zat organik 
maupun anorganik yang terlarut dalam air (Rinawati et al., 2016). Zat tersebut 
berupa karbonat, bikarbonat, klorida, sulfat, fosfat, nitrat, kalsium, magnesium, 
natrium, ion-ion organik, senyawa koloid, dan lainnya (Cahyani et al., 2016). 
Pengaruh dari meningkatnya TDS disebabkan oleh pelapukan batuan, limpasan 
tanah dan pengaruh berupa limbah dari industri dan limbah domestik (M. Wibowo 
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& Rachman, 2020). Zat padat terlarut meningkat disebabkan oleh berbagai 
aktivitas manusia seperti limbah detergen, bahan kimia maupun MCK (Rosarina & 
Laksanawati, 2018). 
 
c. Total Suspended Solid (TSS) 
 TSS merupakan padatan yang tidak terlarut pada air yang menyebabkan 
perairan kotor dan tidak dapat langsung diendapkan seperti lumpur, tanah liat, 
logam oksida, jamur dan bakteri (Rosarina & Laksanawati, 2018). Nilai konsentrasi 
TSS meningkat dapat menaikkan suhu air sungai (Marlina et al., 2017). Tingginya 
nilai TSS dapat mengganggu ekosistem akuatik seperti ikan karena tersaring oleh 
insang (Rinawati et al., 2016). 
 
2.3.2 Parameter Kimia 
a. Power of Hydrogen (pH) 
 pH atau derajat keasaman perairan merupakan suatu parameter kimia 
yang sangat digunakan untuk mengetahui kestabilan perairan (Fachrul et al., 
2016). Berdasarkan Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 02 Tahun 2008 
bahwa baku mutu pH air sungai berkisar antara 6-9 (Sandi et al., 2017). Fluktuasi 
pH sangat dipengaruhi oleh proses respirasi perairan, dimana semakin banyak 
CO2 yang dikeluarkan menyebabkan pH akan semakin menurun dan sebaliknya 
semakin meningkatnya aktivitas fotosintesis menyebabkan meningkatnya nilai pH 
(Nurmala et al., 2017).  
 
b. Dissolved Oxygen (DO) 
 Oksigen sangat diperlukan untuk respirasi dan metabolisme organisme di 
perairan (Santosa & Wiharyanto, 2013). Oksigen terlarut digunakan dalam proses 
10 
 
pengurairan limbah yang masuk ke perairan, sehingga banyaknya limbah masuk 
ke perairan menyebabkan semakin menurunnya kadar DO (Sandi et al., 2017). 
Perairan diindikasikan baik dan tingkat pencemarannya rendah ketika kadar DO > 
5 mg/L (Mahyudin et al., 2015). 
 
c. Biological Oxygen Demand (BOD) 
 BOD merupakan suatu karakteristik dari jumlah DO yang diperlukan oleh 
mikroorganisme untuk terdekomposisi bahan organik dalam kondisi aerobik (M. 
Wibowo & Rachman, 2020). Limbah organik berupa bahan yang membusuk atau 
terdegradasi oleh bakteri (mikroorganisme) dibuang langsung ke sungai dapat 
meningkatkan kadar BOD (Pohan et al., 2017). Kadar BOD dengan tingkat 
pencemarannya dalam kondisi rendah dan dapat diindikasikan baik bagi perairan 
memiliki kadar BOD dengan kisaran antara 0 – 10 mg/L, perairan yang kadar BOD 
> 10 mg/L diduga telah tercemar (Mahyudin et al., 2015). 
 
d. Chemical Oxygen Demand (COD) 
 COD merupakan jumlah O2 dalam air yang dibutuhkan untuk mengurai 
bahan organik (Nuraini et al., 2019). Nilai dari COD merupakan ukuran bagi 
pencemaran air oleh zat organik secara alamiah dapat dioksidasi melalui proses 
biologis dan menyebabkan menurunkan DO dalam air (M. Wibowo & Rachman, 
2020). Konsentrasi COD yang tinggi mengindikasikan bahwa di suatu perairan 
semakin besar tingkat pencemarannya (Sandi et al., 2017). Sumber dari COD 
awalnya dari kegiatan industri seperti penyamakan kulit, gula, pemotongan daging, 
pengalengan ikan, pembekuan udang, maupun dari limbah domestik dan 
sebagainya (Lumaela et al., 2013). 
 
e. Nitrit (NO2) 
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 Nitrit merupakan senyawa nitrogen yang teroksidasi dengan bilangan 
oksidasi +3 yang banyak di instalasi pengolahan air limbah, air sungai dan 
drainase (Putri et al., 2019). Nitrit di perairan merupakan senyawa yang reaktif dan 
bersifat racun bagi kehidupan perairan (E. V. Yanti, 2017). Keberadaan nitrit 
sementara dan jika lingkungan tersebut tersedia oksigen maka nitrit akan 
dioksidasi menjadi nitrat (Wantasen, 2015). 
 
f. Nitrat (NO3) 
 Nitrat adalah nutrien pada kadar berlebihan yang menurunkan kualitas air 
serta berakibat menimbulkan eutrofikasi pada perairan (Wantasen, 2015). 
Konsentrasi rata- rata nitrat di perairan antara 0,013 – 0,015 mg/L (Patty et al., 
2015). Sumber utama nitrat dari limbah domestik dan pertanian termasuk kotoran 
manusia dan hewan (Putri et al., 2019). 
 
g. Amoniak (NH3) 
 Amoniak merupakan salah satu nitrogen anorganik di suatu perairan yang 
dapat teroksidasi menjadi nitrit (Adriansyah et al., 2019). Amonia bersifat racun 
dengan menyebabkan penurunan kadar oksigen dalam jumlah besar dan terjadi 
perubahan yang tidak baik pada ekosistem perairan (Wahyuningsih & Gitarama, 
2020). Kadar amonia di dalam air sungai yang tinggi hingga diatas ambang batas 
dapat menyebabkan terganggunya ekosistem akuatik (Azizah & Humairoh, 2015). 
Amonia di sungai berasal dari air seni dan kotoran, oksidasi zat organik secara 
mikrobiologis dan berasal dari limbah industri dan aktivitas warga setempat (Putri 
et al., 2019). Sumber utama amonia dalam air yaitu pemecahan nitrogen organik 
(protein dan urea) dan nitrogen anorganik yang ada di dalam tanah dan air yang 





h. Fosfat (PO4) 
 Fosfat merupakan jenis nutrien yang tidak dapat dihilangkan 
keberadaannya di atmosfer, tetapi keberadaanya dapat dihilangkan di perairan 
dengan proses kimia atau biologi di dalam sedimen oleh fitoplankton (Setyorini & 
Maria, 2019). Fosfat dalam air berasal dari tinja, sabun, industri pulp, kertas 
maupun detergen (Ngibad, 2019). Tingginya fosfat di perairan menyebabkan 
pertumbuhan organisme atau tumbuhan air menjadi tidak terbatas dan merusak 
kelestarian ekosistem perairan, sedangkan rendahnya kadar fosfat di perairan 
menyebabkan terhambatnya pertumbuhan organisme atau tumbuhan air 
(Sutamihardja et al., 2018). Perairan oligotrofik memiliki kandungan ortofosfat 
berkisar antara 0,03 - 0,1 mg/L; perairan mesotrofik memiliki kandungan ortofosfat 
berkisarr antara 0,11 - 0,3 mg/L; dan perairan eutrofik memiliki kandungan 
ortofosfat berkisar antara 0,31 – 1,0 mg/L (Arizuna et al., 2014).  
 
2.3.3 Parameter Biologi 
a. Total Coliform 
 Coliform merupakan bakteri sebagai indikator perairan yang menunjukkan 
ada atau tidaknya mikroba patogen dalam air yang berbahaya bagi kesehatan 
(Anisafitri et al., 2020). Bakteri coliform dapat mengetahui patogen pada air seperti 
virus, protozoa, ataupun parasit serta bakteri memiliki daya tahan yang lebih tinggi 
serta lebih mudah diisolasi dan ditumbuhkan (Adrianto, 2018). Total koliform 
terbagi atas dua yaitu koliform fekal seperti Escherichia coli yang berasal dari 
kotoran manusia, hewan berdarah panas dan koliform nonfekal seperti Aerobacter 
dan Klebsiella berasal dari hewan atau tanaman yang telah mati (Pakpahan et al., 
2015). Nilai total coliform berbanding lurus dengan pencemaran air dimana 
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semakin rendah kandungan coliform maka semakin baik kualitas airnya (S. F. Sari 
& Sutrisno, 2018). 
 
2.4 Indeks Pencemaran (IP) dan Principal Component Analysis – Water 
Quality Index (PCA-WQI) 
 
 
 Perbedaan dari Indeks Pencemaran (IP) dan Principal Component 
Analysis – Water Quality Index (PCA-WQI) dapat dilihat pada Tabel 1.  
Tabel 1. Perbedaan Indeks Pencemaran dan PCA-WQI 
Keterangan Indeks Pencemaran (IP) Principal Component Analysis – 
Water Quality Index (PCA-WQI) 
Pengertian Indeks Pencemaran 
merupakan indeks kualitas 
air yang bertujuan 
menentukan kategori 
perairan yang akan 
dibandingkan dengan baku 
mutu air yang telah 
ditetapkan (E. K. Sari & 
Wijaya, 2019) 
PCA (Principal Component 
Analysis) merupakan sebuah 
metode yang digunakan untuk 
mereduksi data yang kompleks 
menjadi dimensi yang lebih tanpa 
menggantikan karakteristik data 
tersebut (Muslimin & Saraswati, 
2012). 
Tujuan Nilai dari IP menunjukkan 
tingkat pencemaran yang 
bersifat tetap terhadap 
Baku Mutu Air (BMA) yang 
dipersyaratkan pada 
sumber air (sungai) 
(Marganingrum et al., 
2013) 
PCA dalam seleksi parameter 
dilakukan untuk mengetahui 
kekuatan dan arah dari semua 
parameter kualitas air yang 
digunakan (Erlania et al., 2017). 
Kelebihan Kelebihan dari IP adalah 
dapat menentukan kondisi 
air yang diamati hanya 
dengan satu seri data, 
sehingga dapat 
menghemat waktu maupun 
biaya (Aristawidya et al., 
2020). 
Keuntungan dari PCA-WQI adalah 
memiliki peluang dalam 
menganalisis kelompok data 
parameter kualitas air dalam 
jumlah yang banyak (Wiyoto & 
Effendi, 2020). 
 
Kekurangan Kekurangannya adalah 
data yang dihitung 
merupakan data tunggal, 
maka sering terjadi data 
tunggal tersebut tidak 
cukup mewakili kondisi 
kualitas perairan yang 
sebenarnya (Aristawidya et 
al., 2020). 
Kekurangan dari PCA adalah 
memiliki tingkat kesulitan yang 




III. METODE PENELITIAN 
3.1 Tempat, Waktu/Jadwal Pelaksanaan 
 Penelitian dilakukan dengan pengambilan data sekunder melalui instansi 
Balai Besar Wilayah Sungai (BBWS) Bengawan Solo pada periode 2016 – 2020. 
Pengambilan stasiun pemantauan dalam penelitian ini merupakan pengamatan 
yang diambil oleh instansi BBWS Bengawan Solo. Terdapat 7 stasiun 
pengambilan sampel yaitu stasiun 1, 2, dan 3 mewakili bagian hulu; stasiun 4 dan 
5 mewakili bagian Madiun dan stasiun 6 dan 7 mewakili bagian hilir. Peta stasiun 
pengambilan sampel dapat dilihat pada Lampiran 1. 
 Stasiun 1 terdapat di aliran Sungai Bengawan Solo di daerah Jembatan 
Bacem Kota Surakarta pada titik koordinat Lintang Selatan -
7036’49.248”LS dan Bujur Timur 110049’10.884”BT 
 Stasiun 2 terdapat di aliran Sungai Bengawan Solo di daerah Jembatan 
Jurug Kabupaten Sukoharjo pada titik koordinat Lintang Selatan -
7033’56.556”LS dan Bujur Timur 110051’42.228”BT 
 Stasiun 3 terdapat di aliran Sungai Bengawan Solo di daerah Kajangan 
Kabupaten Ngawi pada titik koordinat Lintang Selatan -7021’59.436”LS dan 
Bujur Timur 111014’07.044”BT 
 Stasiun 4 terdapat di aliran Sungai Bengawan Solo di Jembatan Ketonggo 
Kabupaten Ngawi pada titik koordinat Lintang Selatan -7025’26.796”LS dan 
Bujur Timur 111026’58.308”BT 
 Stasiun 5 terdapat di aliran Sungai Bengawan Solo di daerah A. Yani Kota 




 Stasiun 6 terdapat di aliran Sungai Bengawan Solo di daerah Napel 
Kabupaten Ngawi pada titik koordinat Lintang Selatan -7022’29.928”LS dan 
Bujur Timur 111027’52.668”BT 
 Stasiun 7 terdapat di aliran Sungai Bengawan Solo di Jembatan Cepu 
Kabupaten Bojonegoro pada titik koordinat Lintang Selatan -
7008’53.844“LS dan Bujur Timur 111035’55.068”BT 
 
3.2 Metode Penelitian 
 Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu menggunakan metode 
deskriptif. Metode deskriptif merupakan salah satu metode yang digunakan untuk 
menggambarkan atau menganalisa suatu hasil penelitian tetapi tidak digunakan 
untuk membuat kesimpulan yang lebih luas (Pakadang, 2013). Tujuan metode 
deskriptif untuk dapat mendeskripsikan secara nyata dan akurat mengenai data, 
sifat data, serta hubungan antara fenomena yang diteliti (Budiarti, 2013).Teknik 
pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini adalah menggunakan data 
sekunder. Data sekunder merupakan sumber data yang tidak langsung didapatkan 
sehingga perlu menggumpulkan data (Pratiwi, 2017). Data sekunder didapatkan 
dari buku, jurnal, artikel ilmiah, hasil penelitian dan bentuk lain yang berhubungan 
dengan kebutuhan peneliti (Iskandar, 2012). Data sekunder dalam penelitian ini 
didapatkan dari data kualitas air milik instansi BBWS Bengawan Solo, jurnal hasil 
penelitian, buku ilmiah serta laporan skripsi yang berhubungan dengan analisis 
kualitas air sungai menggunakan IP dan PCA-WQI.  
 
3.3 Prosedur Penelitian 
 Prosedur penelitian ini dimulai dari tahapan pengumpulan data hingga 
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3.4 Alat dan Bahan 
Alat dan Bahan digunakan sebagai penunjang untuk melakukan penelitian 
kualitas air pada sungai Bengawan Solo. Adapun alat dan bahan yang digunakan 
pada penelitian ini adalah seperti yang disajikan dalam Lampiran 2. 
 
3.5 Proses Pengukuran Kualitas Air 
 Proses pengukuran kualitas air dilakukan melalui tiga parameter yaitu 
parameter fisika, kimia dan biologi. Parameter fisika yang digunakan dalam 
penelitian ini dilihat dari suhu, TSS dan TDS. Parameter kimia yang digunakan 
dalam penelitian ini dilihat dari pH, DO, BOD, COD, Amoniak dan Fosfat. 
Parameter biologi yang digunakan dalam penelitian ini dilhat dari Total Coliform. 
3.5.1 Parameter Fisika 
a. Suhu 
 Suhu merupakan suatu parameter untuk mengetahui nilai panas atau 
dinginnya perairan dengan menggunakan suatu alat yaitu termometer (Fataha et 
al., 2019). Berdasarkan (Wiadnya & Dinasia, 2015), langkah-langkah yang 
digunakan untuk mengukur suhu menggunakan termometer adalah sebagai 
berikut : 
1. Melakukan kalibrasi pada termometer sebaiknya dilakukan secara berkala. 
2. Melakukan pengukuran suhu di tempat pengamatan dengan cara 
termometer langsung dicelupkan ke dalam air sampai batas skala baca 
3. Ditunggu hingga 2-5 menit sampai skala suhu pada termometer 
menunjukkan angka yang stabil 
4. Kemudian lihat skala termometer tanpa mengangkat lebih dahulu 
termometer dari air dan catat 
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b. TDS (Total Dissolved Solid) 
 Berdasarkan (Sahara & Puryanti, 2015), metode yang digunakan untuk 
pengukuran TDS yaitu menggunakan metode gravimetri. Langkah-langkah untuk 
mengukur zat padat terlarut adalah sebagai berikut: 
1. Cawan yang digunakan dipanaskan ke dalam oven dengan suhu 550°C 
selama 1 jam 
2. Kemudian, kalibrasi cawan menggunakan aquades dan dipanaskan 
kembali menggunakan oven dengan suhu 105°C selama 1 jam  
3. Setelah cawan dingin, sampel air yang digunakan diaduk dan diambil 
sebanyak 100 mL, dimasukkan dengan menyaring sampel menggunakan 
kertas saring whatman 42 
4. Selanjutnya filtrat dari hasil penyaringan sampel diambil sebanyak 10 mL 
dan dimasukkan ke dalam cawan penguap, kemudian cawan tersebut 
diuapkan dalam oven dengan suhu 105°C hingga mengering. 
5. Cawan didinginkan dalam densikator dan ditimbang menggunakan 
timbangan analitik hingga didapatkan massa konstan. 
 
c. TSS (Total Suspended Solid) 
 Berdasarkan (Arifelia et al., 2017), prosedur dalam pengukuran TSS 
adalah sebagai berikut:  
1. Letakkan kertas saring pada peralatan filtrasi 
2. Kemudian, isi vakum dan tempat pencuci sebanyak 20Ml air suling, 
nyalakan vakum, tujuannya untuk menghilangkan semua sisa air. 
Selanjutnya, matikan vakum, dan hentikan pencucian.  




4. Kertas saring kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 105oC selama 
1 jam kemudian, kertas saring didinginkan dalam desikator dan ditimbang.  
5. Tempatkan kertas saring pada alat untuk penyaringan. Selanjutnya 
dilakukan penyaringan dengan menggunakan alat vakum.  
6. Sebelum sampel dituang, kertas saring dibasahi dengan sedikit air suling.  
7. Aduk sampel dengan pengaduk terlebih dahulu untuk mendapatkan 
sampel yang lebih homogen.  
8. Setelah homogen, gunakan pipet untuk mengambil sampel dengan volume 
tertentu sambil diaduk dengan pengaduk.  
9. Kertas saring dicuci dengan air suling 3 x 10 mL, kemudian dikeringkan 
sepenuhnya dan sampel yang telah disiapkan disaring dibawah vakum 
selama 3 menit untuk mendapatkan penyaringan sempurna.  
10. Sampel uji dengan kandungan padatan terlarut tinggi membutuhkan 
pembersihan tambahan.  
11. Pindahkan kertas saring dengan hati-hati dari peralatan filter ke wadah 
penimbangan aluminium sebagai penyangga.  
12. Kemudian, keringkan kertas saring pada suhu 105oC selama 1 jam. 
13. Selanjutnya, didinginkan dalam desikator untuk menyeimbangkan suhu 
dan beratnya.  








 𝒙 𝟏𝟎𝟎𝟎 
Dimana :  
a = Berat kertas saring whatman (mg)  




3.5.2 Parameter Kimia 
a. Power of Hydrogen (pH) 
 Langkah-langkah menggunakan pH meter (Latupeirissa & Manuhutu, 
2020) adalah sebagai berikut:  
1. Masukkan sampel air sungai ke dalam botol sampel dan bawa ke 
laboratorium.  
2. Kemudian masukkan sampel yang dari dalam botol sampel ke dalam gelas 
kimia.  
3. Tekan tombol ON untuk menyalakan pH meter 
4. Kemudian celupkan pH meter ke dalam sampel, saat pH meter dicelupkan 
ke dalam air, angka dalam pH meter akan bergerak acak, tunggu sampai 
angka tidak berubah, dan catat hasilnya. 
 
b. Dissolved Oxygen (DO) 
 Berdasarkan (Soliha et al., 2016), pengukuran konsentrasi DO di perairan 
menggunakan DO meter langkah-langkah pengukuran DO adalah sebagai berikut:  
1. Masukkan probe ke dalam pengukur DO yaitu DO meter 
2. Tekan tombol ON untuk menyalakan DO meter dan tunggu sampai angka 
stabil yaitu 0  
3. Kemudian celupkan probe ke dalam sampel uji setidaknya sedalam 10 cm 
untuk menghindari pengaruh suhu dan lingkungan dan catat angka 
pertama yang muncul dilayar 
 
c. Biological Oxygen Demand (BOD) 
 Prosedur pengujian BOD terhadap sampel (Andika et al., 2020) adalah 
sebagai berikut:  
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1. Siapkan 2 buah botol winkler dan berikan penanda pada setiap botol 
dengan keterangan A1 dan A2 
2. Larutan sampel uji dan larutan air pengencer dimasukkan sampai meluap 
ke setiap botol winkler yang diberi penanda A1 dan A2. Selanjutnya, tutup 
botol winkler dengan hati-hati tujuannya agar tidak ada gelembung udara 
di dalam botol 
3. Pengocokan dilakukan beberapa kali, lalu tambahkan akuades pada botol 
winkler yang ditutup disekitar mulut botol 
4. Simpan botol winkler dengan keterangan A2 selama 5 hari ke dalam lemari 
inkubator dengan suhu 20oC  
5. Kemudian pada botol winkler dengan keterangan A1 tambahkan larutan 
MnSO4, larutan alkali iodida azida dan larutan H2SO4 masing-masing 
sebanyak 1 mL, serta tambahkan indikator amilum sebanyak 1-2 tetes 
6. Pengukuran dilakukan menggunakan metode titrasi secara iodometri 
(modifikasi Azida), hasilnya adalah nilai DO nol hari (A1). Pengukuran DO 
nol hari dilakukan maksimal 30 menit setelah dilakukannya pengenceran 
7. Pengujian di tahap 5 dan 6 diulangi pada botol winkle A2 setelah diinkubasi 
selama 5 hari, hasilnya merupakan nilai DO 5 hari (A2) 
8. Penetapan blanko dilakukan menggunakan larutan pengencer tanpa 
sampel uji, hasil yang didapatkan adalah nila Do nol hari (B1) dan nilai DO 
5 hari (B2) 
9. Penetapan kontrol standar dilakukan menggunakan larutan glukosaasam 
glutamate, hasil yang didapatkan adalah nilai DO nol hari dan nilai DO 5 
hari 
 Setelah nilai DO masing-masing sampel diketahui maka nilai BOD dari 
sampel uji dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut:  




A₁ = nilai DO nol hari dari sampel uji sebelum inkubasi (mg/L)  
A₂ = nilai DO lima hari dari sampel uji setelah inkubasi (mg/L)  
B₁ = nilai DO nol hari dari blanko sebelum inkubasi (mg/L)  
B₂ = nilai DO lima hari dari blanko setelah inkubasi (mg/L)  
P = hasil banding volume sampel uji (V₁) per volume total (V₂) 
 
d. Chemical Oxygen Demand (COD) 
 Adapun tahapan pengujian COD terhadap sampel (Andika et al., 2020) 
adalah sebagai berikut:  
1. Sampel uji dipipet 2,5 mL kemudian tambahkan 1,5 mL larutan baku 
K2Cr2O7, dan tambahkan 3,5 mL larutan pereaksi asam sulfat (H2SO4 dan 
Ag2SO4) ke dalam tabung.  
2. Lalu tabung ditutup dan dikocok secara hari-hati sampai larutan terlarut 
secara sempurna  
3. Masukkan tabung ke dalam heating block yang dipanaskan dengan suhu 
150oC, dan digestion selama 2 jam 
4. Sampel uji didinginkan hingga suhu ruangan. Tutup sampel uji di buka 
sesekali disaat pendinginan tunjuannya menghindari adanya tekanan gas 
5. Pindahkan sampel uji secara kuantitatif dari tabung ke dalam erlenmeyer 
sehingga nantinya akan di titrasi 
6. Tambahkan indikator ferroin sebanyak 1-2 tetes ke dalam erlenmeyer dan 
titrasi dengan larutan baku FAS 0,05 M hingga adanya perubahan warna 
dari warna hijau - biru menjadi warna coklat kemerahan. Selanjutnya 
volume larutan FAS yang diuji dicatat sebagai B 
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7. Dilakukan tahapan pengerjaan sampel terhadap akuades sebagai blanko 
dan dicatat volume larutan FAS yang diuji sebagai A 
8. Dilakukan tahapan pengerjaan sampel terhadap larutan KHP sebagai 
kontrol standar. Dicatat volume larutan FAS yang diuji 
 Untuk mengetahui nilai COD dari sampel uji maka dapat dimasukkan ke 




𝐎𝟐) = (𝐀 − 𝐁) 𝐱 𝐌 𝐱 𝟖𝟎𝟎𝟎 𝐦𝐋 𝐒𝐚𝐦𝐩𝐞𝐥 𝐔𝐣𝐢 
Dimana: 
A = Volume larutan FAS untuk blanko (mL) 
B = Volume larutan FAS untuk sampel uji (mL) 
M = Molaritas larutan FAS  
8000 = berat mili ekuivalen oksigen x 1000 mL/Liter 
 
e. Nitrit (NO2) 
 Berdasarkan (Irwan et al., 2017), langkah-langkah dalam mengukur 
konsentrasi nitrit yaitu sebagai berikut: 
1. Ambil sampel sebanyak 10 mL dan masukkan ke dalam vial 
2. Ambil akuades sebanyak 10 mL dan masukkan ke dalam vial yang berbeda 
3. Sebanyak 1 bungkus nitrit salisilat ditambahkan ke dalam vial dan tutup 
kemudian diaduk hingga larut dan dibiarkan selama 3 menit 
4. Kemudian, 1 bungkus bubuk nitrit cyanurate ditambahkan ke dalam vial, 
tutup kemudian aduk hingga larut 
5. Diamkan selama 15 menit hingga timbul warna hijau pada larutan tersebut 
6. Masukkan ke dalam blanko, lalu tekan zero dan sampel yang diuji 





f. Nitrat (NO3) 
 Berdasarkan (Alianto et al., 2009), prosedur pengukuran konsentrasi nitrat 
menggunakan metode Brusin yaitu sebagai berikut:  
1. Sebanyak 5 mg kalium permanganat dan kalsium hidroksit untuk membuat 
larutan akuades bebas nitrit 
2. Sebanyak 1 gr Brusin dan asam sulfat sebanyak 1 mL dilarutkan dalam 
akuades 50 mL untuk membuat larutan brusin 
3. Sebanyak 0,1 gr asam sulfanilamit dan asam klorida sebanyak 3 mL yang 
dilarutkan dalam 100 mL akuades untuk membuat larutan arsenit 
4. Sebanyak 0,6070 g natrium nitrat dilarutkan dalam 1 L akuades untuk 
membuat larutan standar nitrat 
5. Ukur sebanyak 5 mL air dan tambahkan sebanyak 0,5 mL brusin, 0,05 mL 
natrium arsenit, dan 5 mL asam sulfat kemudian ukur absorbasinya 
menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang 410 nm. 
 
g. Amoniak (NH3) 
 Berdasarkan (Irwan et al., 2017), langkah-langkah yang dilakukan untuk 
mengetahui kadar amonia adalah sebagai berikut: 
1. Masukkan ke dalam sampel uji yang digunakan sebanyak 10 mL 
2. Ambil akuades sebanyak 10 mL kemudian masukkan ke dalam vial yang 
lain dari vial sebelumnya 
3. Tambahkan 1 bungkus amonia salisilat ke dalam vial & tutup kemudian 
diaduk hingga larut, diamkan 3 menit 
4. Lalu, masukkan ke dalam vial sebanyak 1 bungkus bubuk amonia 
cyanurate, tutup kemudian aduk hingga regent larut 
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5. Diamkan selama 15 menit hingga terjadi perubahan warna hijau pada 
larutan tersebut 
6. Masukkan ke dalam blanko, kemudian tekan zero dan sampel yang diuji 
dimasukkan, tekan read 
 
7. Fosfat (PO4) 
 
 Berdasarkan (Irwan et al., 2017), metode pengukuran kadar fosfat adalah 
sebagai berikut: 
1. Nyalakan CCD Reaktor dengan panas 1500C  
2. Tambahkan 5 mL sampel menggunakan pipet tetes dan masukkan ke 
dalam vial yang berisi asam lydrolyzable 
3. Sebanyak 1 bungkus potasium persulfate ditambahkan untuk fosfat pada 
vial, kemudian tutup dan aduk hingga merata 
4. Masukkan vial ke dalam CCD Reaktor tunggu hingga 30 menit, kemudian 
vial dipindahkan ke dalam rak tabung reaksi kemudian didinginkan hingga 
suhu ruang 
5. Setelah larutan dingin, tambahkan 2 mL larutan standar sodium hidroksida 
1,54 N kedalam vial ditutup kemudian diaduk.  
6. Kemudian bagian luar vial dilap menggunakan tisu tujuannya menghapus 
sidik jari yang ada pada vial 
7. Masukkan ke dalam blanko dan tekan zero.  
8. Lalu, bubuk phosvat 3 ditambahkan ke dalam vial dan ditutup kemudian 
diaduk hingga tercampur selama 10 - 15 detik. (bubuk yang diaduk tidak 
mungkin tercampur secara sempurna). Tunggu selama 2 menit dan baca 
sampel selama 2 - 8 menit  
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9. Kemudian, bagian luar vial di lap menggunakan tisu tujuannya 
menghilangkan sidik jari dan lainnya yang dapat merusak dalam membaca 
sampel pada spektro  
10. Vial dimasukkan ke spektrofotometer, tekan read. 
 
3.5.3 Parameter Biologi 
a. Total Coliform 
 
 Berdasarkan (Watung et al., 2014), metode yang digunakan untuk 
menganalisis total coliform adalah sebagai berikut: 
1. Satu bungkus colilert dimasukkan ke dalam botol steril 100 ml sampel dan 
aduk hingga larut  
2. Tuang sampel tersebut ke dalam quanti–Tray 2000 secara perlahan 
dengan tidak menyentuh bagian dalamnya  
3. Kemudian, masukan ke dalam quanti–Tray sealer dan dimasukkan ke 
dalam inkubator selama 24 jam dengan suhu 35C. Baca hasil quanti– Tray 
2000 yaitu menghitung air yang berwarna kuning sebagai positif total 
coliform.  
4. Quanti–Tray 2000 disinari dengan sinar UV, kemudian menghitung air yang 
kuning berpendar (fluoresens) sebagai positif E.coli lalu bandingkan angka 
positif tersebut menggunakan tabel MPN /100 mL. 
 
3.6 Analisa Data  
3.6.1 Indeks Pencemaran (IP) 
 Berdasarkan (Darmanto & Sudarmadji, 2013), analisis kualitas air dengan 
Indeks Pencemaran air digunakan untuk mengetahui tingkat pencemaran air 
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Dimana :  
IPj = indeks pencemaran bagi peruntukannya 
Ci = konsentrasi paramater kualitas air yang didapatkan 
Lij = konsentrasi parameter kualitas air yang tercantum dalam baku peruntukkan 
air  
M = maksimum , R = rerata 
 Berdasarkan (Badriani, 2017), penentuan status mutu air berdasarkan 
standar Indeks Pencemaran air telah ditetapkan oleh Keputusan Menteri 
Lingkungan Hidup No. 115 Tahun 2003 dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2. Standar Indeks Pencemaran 
Indeks Kualitas Air Status Mutu Air 
0 ≤ Pij ≤ 1,0 Memenuhi baku mutu (kondisi baik) 
1,0 < Pij ≤ 5,0 Tercemar ringan 
5,0 < Pij ≤ 10 Tercemar sedang 
Pij > 10 Tercemar berat 
Sumber : (Badriani, 2017) 
 
3.6.2 Principal Component Analysis – Water Quality Index 
 PCA dapat diintegrasikan dengan Indeks Kualitas Air (WQI). Hubungan 
antara PCA dengan WQI dapat dilakukan yaitu sebagai berikut: 
1. Menggunakan rumus indeks kualitas air (WQI) dihitung dengan beberapa 
parameter yang digunakan dalam pengambilan sampel. Rumus dari WQI 


















Qi = sub-indeks dari parameter ke-i 
Wi = bobot unit parameter ke-i 
n = jumlah parameter 
Mi = nilai parameter yang dipantau 
Ii = nilai ideal 
Si = nilai standar dari parameter ke-i 
2. Menggunakan rumus PCA dengan menggunakan persamaan (Mayapada 
et al., 2019) yaitu sebagai berikut : 
𝑷𝑪𝒋 = 𝒆₁ 𝑿₁ + 𝒆₂ 𝑿₂ + … + 𝒆ₙ 𝑿ₙ  
Dimana: 
j = 1, 2, … n 
3. Menggunakan rumus PCA-WQI berdasarkan (Fathy et al., 2012), yaitu 
sebagai berikut  
𝑾𝑸𝑰 = ∑( 𝝀ₙ
𝒏
𝒏=𝟏
/ ∑ 𝝀 )  𝒙 𝑷𝑪ₙ 
 Dimana: 
 n = jumlah komponen yang efektif 
 λn = nilai Eigen dari komponen efektif 
 Σ λ = penjumlahan dari nilai Eigen  
 PCn = n skor faktor komponen utama yang penting 
4. Kemudian diklasifikasikan dengan cara mengetahui rata-rata, standar 
deviasi, nilai LCL-UCL, dan nilai LWL-UWL berdasarkan (Achmad et al., 









Standar deviasi dapat dhitung dengan rumus yaitu: 
𝒔𝒅 = √∑ (







sd = standar deviasi  
µ = rata-rata dari pengujian  
xi = pengujian ke-n pengulangan  
n = jumlah pengulangan pengujian 
Batas kendali dapat dibedakan menjadi 4 yaitu sebagai berikut:  
• Batas Kendali Atas (Upper Control Limit, UCL) 
UCL = µ + 3 sd  
• Batas Kendali Bawah (Lower Control Limit, LCL) 
LCL = µ − 3 sd 
• Batas Peringatan Atas (Upper Warning Limit, UWL) 
UWL = µ + 2 sd  
• Batas Peringatan Bawah (Lower Warning Limit, LWL) 
LWL = µ − 2 sd  
5. Setelah mendapatkan nilai tersebut dapat diklasifikasi berdasarkan (Praus, 
2019), yaitu sebagai berikut: 
Tabel 3. Klasifikasi PCA-WQI 
Klasifikasi Tingkatan 
I LCL – LWL 
II LWL - µ 
III µ - UWL 
IV UWL - UCL 




IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Kondisi Umum Stasiun Pemantauan 
4.1.1 Stasiun Kajangan  
 Stasiun pemantauan Kajangan merupakan bagian hulu dari Daerah Aliran 
Sungai Bengawan Solo. Titik stasiun pengambilan sampel terdapat di Kabupaten 
Ngawi pada titik koordinat -7021’59.436”LS dan 111014’07.044”BT. Di sisi kanan 
dan kiri sungai terdapat pepohonan, daerah persawahan, dan adanya jembatan. 
Aliran pemantauan stasiun Kajangan berdekatan dengan daerah permukiman 
warga dan pasar. Berdasarkan data Badan Pusat Stastiska Kabupaten Ngawi 
bahwa dari tahun 2016 – 2020 jumlah penduduk di Kecamatan Widodaren 
mengalami penurunan dari tahun ke tahun.  
 
Gambar 2. Stasiun Pemantauan Kajangan 
Sumber : Google Earth, 2021 
 
4.1.2 Stasiun Jurug 
 Stasiun pemantauan Jurug merupakan bagian hulu dari Daerah Aliran 
Sungai Bengawan Solo. Titik stasiun pengambilan sampel di daerah Jembatan 
Jurug, Kabupaten Sukoharjo dengan titik koordinat -7033’56.556”LS dan 
110051’42.228”BT. Di sisi kanan dan kiri sungai terdapat pepohonan, jalan besar 
dan adanya jembatan. Aliran pemantauan stasiun Jurug berdekatan dengan 
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permukiman warga, pabrik sabun, rumah sakit, universitas, taman satwa dan 
persawahan. Berdasarkan data Badan Pusat Stastiska Kabupaten Sukoharjo 
bahwa dari tahun 2016 – 2020 jumlah penduduk di Kecamatan Sukoharjo 
mengalami kenaikan dari tahun ke tahun. 
 
Gambar 3. Stasiun Pemantauan Jurug 
Sumber :Google Earth, 2021 
 
4.1.3 Stasiun Bacem 
 Stasiun pemantauan Bacem merupakan bagian hulu dari Daerah Aliran 
Sungai Bengawan Solo. Titik stasiun pengambilan sampel di daerah Jembatan 
Bacem, Kota Surakarta dengan titik koordinat -7036’49.248”LS dan 
110049’10.884”BT. Di sisi kanan dan kiri sungai terdapat pepohonan, jalan besar 
dan adanya jembatan. Aliran pemantauan stasiun Bacem berdekatan dengan 
permukiman warga, pasar, rumah sakit, dan persawahan. Berdasarkan data 
Badan Pusat Stastiska Kota Surakarta bahwa dari tahun 2016 – 2020 jumlah 




Gambar 4. Stasiun Pemantauan Bacem 
Sumber : Google Earth, 2021 
 
4.1.4 Stasiun A.Yani 
 Stasiun pemantauan A.Yani merupakan bagian tengah dari Daerah Aliran 
Sungai Bengawan Solo. Titik pengambilan sampelnya terdapat di daerah Kota 
Madiun pada titik koordinat -7037’2.604"LS dan 111031’04.512”BT. Di sisi kanan 
dan kiri sungai terdapat perumahan, jalan besar dan pepohonan. Aliran 
pemantauan stasiun A.Yani berdekatan dengan permukiman warga, hotel, pasar, 
rumah sakit, dan persawahan. Berdasarkan data Badan Pusat Stastiska Kota 
Madiun bahwa dari tahun 2016 – 2020 jumlah penduduk di Kecamatan 
Manguharjo mengalami kenaikan dari tahun ke tahun 
 
Gambar 5. Stasiun Pemantauan A. Yani 
Sumber : Google Earth, 2021 
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4.1.5 Stasiun Ketonggo 
 Stasiun pemantauan Ketonggo merupakan bagian tengah dari Daerah 
Aliran Sungai Bengawan Solo. Titik stasiun pengambil sampel di Jembatan 
Ketonggo, Kabupaten Ngawi pada titik koordinat -7025’26.796”LS dan 
111026’58.308”BT. Di sisi kanan dan kiri sungai terdapat perumahan, jalan dan 
pepohonan. Aliran pemantauan stasiun Ketonggo berdekatan dengan 
permukiman warga, hotel, pabrik olahan pupuk, rumah sakit, dan tambak. 
Berdasarkan data Badan Pusat Stastiska Kabupaten Ngawi bahwa dari tahun 
2016 – 2020 jumlah penduduk di Kecamatan Ngawi mengalami kenaikan dari 
tahun ke tahun. 
 
Gambar 6. Stasiun Pemantauan Ketonggo 
Sumber : Google Earth, 2021 
 
4.1.6 Stasiun Napel 
 Stasiun pemantauan Napel merupakan bagian hilir dari Daerah Aliran 
Sungai Bengawan Solo. Titik pengambilan sampel terdapat di daerah Kabupaten 
Ngawi pada titik koordinat -7022’29.928”LS dan 111027’52.668”BT. Di sisi kanan 
dan kiri sungai terdapat perumahan dan pepohonan. Aliran pemantauan stasiun 
Napel berdekatan dengan permukiman warga dan hutan. Berdasarkan data Badan 
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Pusat Stastiska Kabupaten Ngawi bahwa dari tahun 2016 – 2020 jumlah penduduk 
di Kecamatan Ngawi mengalami kenaikan dari tahun ke tahun. 
 
Gambar 7. Stasiun Pemantauan Napel 
Sumber : Google Earth, 2021 
 
4.1.7 Stasiun Cepu 
 Stasiun pemantauan Cepu merupakan bagian hilir dari Daerah Aliran 
Sungai Bengawan Solo. Titik stasiun pengambilan sampel terdapat di Jembatan 
Cepu, Kabupaten Bojonegoro pada titik koordinat -7008’53.844“LS dan 
111035’55.068”BT. Di sisi kanan dan kiri sungai terdapat perumahan, jembatan 
dan pohon. Aliran pemantauan stasiun Cepu berdekatan dengan permukiman 
warga, rumah sakit, hotel, PSDM Migas dan persawahan. Berdasarkan data 
Badan Pusat Stastiska Kabupaten Bojonegoro bahwa dari tahun 2016 – 2020 





Gambar 8. Stasiun Pemantauan Cepu 
Sumber : Google Earth, 2021 
 
4.2 Kondisi Air Sungai Bengawan Solo pada periode 2016 - 2020 
4.2.1 Parameter Fisika 
a. Suhu 
 Berikut ikondisi kualitas air suhu di Sungai Bengawan Solo pada periode 
2016 – 2020 yang diamati pada 7 titik dapat dilihat pada Gambar 9. 
 
Gambar 9. Hasil Pengukuran Suhu (⁰C) 
 Berdasarkan diagram diatas didapatkan pemantauan nilai suhu pada tahun 
2016 – 2020. Suhu perairan di Sungai Bengawan Solo dari tahun 2016 – 2020 
berkisar antara 26,10 ⁰C - 28,50 ⁰C. Hasil pemantauan suhu yang dilakukan pada 
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nilai 27,79 ⁰C dan suhu paling rendah didapatkan pada titik stasiun Ketonggo 
dengan nilai 26,1 ⁰C. Hasil pemantauan suhu yang dilakukan pada tahun 2017, 
bahwa suhu paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Cepu dengan nilai 27,7 ⁰C 
dan suhu paling rendah didapatkan pada titik stasiun Jurug dengan nilai 26,15 ⁰C. 
Hasil pemantauan suhu yang dilakukan pada tahun 2018, bahwa suhu paling tinggi 
didapatkan pada titik stasiun Cepu dengan nilai 28,16 ⁰C dan suhu paling rendah 
didapatkan pada titik stasiun Jurug dengan nilai 26,4 ⁰C. Hasil pemantauan suhu 
yang dilakukan pada tahun 2019, bahwa suhu paling tinggi didapatkan pada titik 
stasiun Bacem dengan nilai 27,93 ⁰C dan suhu paling endah didapatkan pada titik 
stasiun A.Yani dengan nilai 27,1⁰C. Hasil pemantauan suhu yang dilakukan pada 
tahun 2020, bahwa suhu paling tinggi didapatkan pada titik stasiun A.Yani  dengan 
nilai 28,5 ⁰C dan suhu paling rendah didapatkan pada titik stasiun Kajangan 
dengan nilai 26,94⁰C. Suhu perairan yang tidak memenuhi baku mutu kelas III 
yaitu pada stasiun Cepu dan A.Yani yaitu diatas 28⁰C. 
 Suhu di perairan memiliki peran yang penting dalam proses ekologis badan 
air (Sinaga et al., 2016). Baku mutu air sungai merupakan deviasi 3 yang artinya 
adalah nilai T normal air 25 ⁰C, sehingga kriteria baku mutu air sungai di kisaran 
22 ⁰C – 28 ⁰C (Hanisa et al., 2017). Hal itu terjadi dikarenakan suhu perairan 
mempengaruhi ketersediaan oksigen yang diperlukan oleh metabolisme 
organisme akuatik (HZ et al., 2018). Adanya perbedaan nilai suhu di sungai 
disebabkan banyaknya perumahan dari masyarakat daerah tersebut dan kondisi 
sungai yang terbuka menyebabkan cahaya matahari lebih banyak terkena di 
permukaan air sungai (Setyaningrum & Agustina, 2020). Nilai suhu tinggi 
menyebakan adanya peningkatan dekomposisi bahan organik yang disebabkan 





b. Total Dissolved Solid (TDS) 
 Hasil pemantauan kualitas air TDS Sungai Bengawan Solo pada periode 
2016 – 2020 yang diamati pada 7 titik dapat dilihat pada Gambar 10. 
 
Gambar 10. Hasil Pengukuran TDS (mg/L) 
 
 Berdasarkan diagram diatas didapatkan pemantauan nilai TDS pada tahun 
2016 – 2020. TDS perairan di Sungai Bengawan Solo dari tahun 2016 – 2020 
berkisar antara 122,75 mg/L – 385 mg/L. Hasil pemantauan TDS yang dilakukan 
pada tahun 2016, bahwa TDS paling tinggi didapatkan pada stasiun Napel dengan 
nilai 200,64 mg/L dan TDS paling rendah didapatkan pada stasiun Bacem dengan 
nilai 122,75 mg/L. Hasil pemantauan TDS yang dilakukan pada tahun 2017, bahwa 
TDS paling tinggi didapatkan pada stasiun A. Yani dengan nilai 245,75 mg/L dan 
TDS paling rendah didapatkan pada stasiun Jurug dengan nilai 182,33 mg/L. Hasil 
pemantauan TDS yang dilakukan pada tahun 2018, bahwa TDS paling tinggi 
didapatkan pada stasiun Kajangan dengan nilai 284,45 mg/L dan TDS paling 
rendah didapatkan pada stasiun Bacem dengan nilai 154,5 mg/L. Hasil 
pemantauan TDS yang dilakukan pada tahun 2019, bahwa TDS paling tinggi 
didapatkan pada stasiun Napel dengan nilai 385 mg/L dan TDS paling rendah 
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yang dilakukan pada tahun 2020, bahwa TDS paling tinggi didapatkan pada 
stasiun A.Yani dengan nilai 266,7 mg/L dan TDS paling rendah didapatkan pada 
stasiun Napel dengan nilai 224 mg/L. Hasil pemantauan konsentrasi TDS di 
Sungai Bengawan Solo masih dalam memenuhi baku mutu kelas III dikarenakan 
masih dibawah nilai 1000 mg/L. 
 TDS merupakan bahan-bahan yang terdiri dari senyawa anorganik dan 
organik larut dalam air, mineral, dan garam-garamnya (Firdaus et al., 2015). Kadar 
TDS meningkat di dalam perairan dikarenakan pengaruh kejernihan, warna, dan 
rasa sehingga air sungai menimbulkan rasa bau (Putra et al., 2019). Tingginya nilai 
TDS saat kemarau karena air masuk ke dalam celah batuan dan juga air mengalir 
dari tanah yang nantinya padatan dari tanah masuk ke aliran sungai, sedangkan 
saat hujan air lebih banyak masuk ke dalam sungai yang berasal dari daratan 
permukaan sehingga membawa zat padat ke sungai (Abidin et al., 2019).  
  
c. Total Suspended Solid (TSS) 
 Data dibawah ini merupakan hasil pemantauan pada TSS di Sungai 
Bengawan Solo pada periode 2016 – 2020 yang diamati pada 7 titik dapat dilihat 
pada Gambar 11. 
 















2020 Baku mutu (100 mg/L)
39 
 
 Berdasarkan diagram diatas didapatkan pemantauan nilai TSS pada tahun 
2016 – 2020. Nilai TSS perairan di Sungai Bengawan Solo berdasarkan 7 stasiun 
yang dipantau dari tahun 2016 – 2020 berkisar antara 17,29 mg/L – 199,6 
mg/L.Hasil pemantauan TSS yang dilakukan pada tahun 2016, bahwa TSS paling 
tinggi didapatkan pada titik stasiun Ketonggo dengan nilai 68,18 mg/L dan TSS 
paling rendah didapatkan pada titik stasiun Jurug dengan nilai 46 mg/L. Hasil 
pemantauan TSS yang dilakukan pada tahun 2017, bahwa TSS paling tinggi 
didapatkan pada titik stasiun Kajangan dengan nilai 180,25 mg/L dan TSS paling 
rendah didapatkan pada titik stasiun Jurug dengan nilai 55,5 mg/L. Hasil 
pemantauan TSS yang dilakukan pada tahun 2018, bahwa TSS paling tinggi 
didapatkan pada titik stasiun Cepu dengan nilai 199,6 mg/L dan TSS paling rendah 
didapatkan pada titik stasiun A.Yani dengan nilai 29,55 mg/L. Hasil pemantauan 
TSS yang dilakukan pada tahun 2019, bahwa TSS paling tinggi didapatkan pada 
titik stasiun A.Yani dengan nilai 123,5 mg/L dan TSS paling rendah didapatkan 
pada titik stasiun Ketonggo dengan nilai 17,29 mg/L. Hasil pemantauan TSS yang 
dilakukan pada tahun 2020, bahwa TSS paling tinggi didapatkan pada titik stasiun 
Ketonggo dengan nilai 190,6 mg/L dan TSS paling rendah didapatkan pada titik 
stasiun A.Yani dengan nilai 73,5 mg/L. Hasil pemantauan TSS di Sungai 
Bengawan Solo hanya pada stasiun Ketonggo yang memenuhi baku mutu kelas 
III dikarenakan < 100 mg/L. 
 TSS merupakan suatu padatan yang menyebabkan terjadinya kekeruhan 
dalam air, tidak dapat larut dan mengendap di perairan (Lilik, 2017). TSS 
disebabkan oleh adanya kikisan tanah atau erosi tanah di permukaan yang masuk 
ke perairan (Jiyah et al., 2016). TSS pada Bengawan Solo tinggi disebabkan 
karena debit air rendah sehingga diduga sedimen mengendap di perairan tersebut. 
Konsentrasi TSS tinggi pada musim kemarau menyebabkan debit air yang sangat 
kecil sedangkan sumber pencemar dari limbah domestik tetap sehingga TSS 
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mengalami peningkatan dikarenakan tidak adanya proses pengenceran 
(Hermawan & Wardhani, 2021). Konsentrasi TSS tinggi juga disebabkan karena 
pada area pemantauan diduga berasal dari akumulasi padatan sungai-sungai 
yang bermuara ke sungai tersebut (Arifelia et al., 2017).  
 
4.2.2 Parameter Kimia 
a. Power of Hydrogen (pH) 
 Berikut nilai rata-rata pengukuran pH di Sungai Bengawan Solo pada 
periode 2016 – 2020 yang diamati pada 7 titik dapat dilihat pada Gambar 12. 
 
Gambar 12. Hasil Pengukuran pH 
 
 Berdasarkan diagram diatas didapatkan pemantauan nilai pH pada tahun 
2016 – 2020. pH perairan di Sungai Bengawan Solo berdasarkan 7 stasiun yang 
dipantau dari tahun 2016 – 2020 berkisar antara 5,01 – 7,8. Hasil pemantauan pH 
yang dilakukan pada tahun 2016, bahwa pH paling tinggi didapatkan pada titik 
stasiun A.Yani dengan nilai 7,8 dan pH paling rendah didapatkan pada titik stasiun 
Kajangan dengan nilai 7,58. Hasil pemantauan pH yang dilakukan pada tahun 
2017, bahwa pH paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Ketonggo dengan nilai 
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Hasil pemantauan pH yang dilakukan pada tahun 2018, bahwa pH paling tinggi 
didapatkan pada titik stasiun Kajangan & Bacem dengan nilai 7,56 dan pH paling 
rendah didapatkan pada titik stasiun Jurug dengan nilai 7,28. Hasil pemantauan 
pH yang dilakukan pada tahun 2019, bahwa pH paling tinggi didapatkan pada titik 
stasiun Ketonggo dengan nilai 6,62 dan pH paling rendah didapatkan pada titik 
stasiun Bacem dengan nilai 5,01. Hasil pemantauan pH yang dilakukan pada 
tahun 2020, bahwa pH paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Jurug dengan 
nilai 6,99 dan pH paling rendah didapatkan pada titik stasiun Kajangan dengan 
nilai 5,02. Nilai pH di Sungai Bengawan Solo rendah sesuai dengan baku mutu 
kelas III karena < 6, terjadi pada stasiun Kajangan, Jurug, dan Bacem 
 Tinggi atau rendahnya nilai pH di perairan dapat mempengaruhi ketahanan 
hidup organisme akuatik baik bersifat asam ataupun basa (Atriarti et al., 2018). 
Rendahnya nlai pH disebabkan adanya aktivitas MCK di sungai sehingga sisa 
aktivitas tersebut membawa bahan organik ke sungai kemudian didekomposisi 
oleh mikroorganisme akuatik, dimana proses tersebut mengambil O2 di perairan & 
mengeluarkan CO2 sehingga menyebabkan nilai pH rendah (Effendi et al., 2013). 
pH air sungai berkaitan dengan CO2 dalam ekosistem, dimana semakin rendah pH 
perairan atau semakin asam menyebabkan, semakin tinggi konsentrasi CO2 (E. L. 
Yanti & Afdal, 2016).   
 
b. Dissolved Oxygen (DO) 
 Berikut merupakan diagram batang pengukuran kualitas air parameter 
DO di Sungai Bengawan Solo pada periode 2016 – 2020 yang diamati pada 7 




Gambar 13. Hasil Pengukuran DO (mg/L) 
 Berdasarkan diagram diatas didapatkan pemantauan nilai DO pada tahun 
2016 – 2020. Nilai DO perairan di Sungai Bengawan Solo berdasarkan 7 stasiun 
yang dipantau dari tahun 2016 – 2020 berkisar antara 2,9 mg/L – 7,45 mg/L. Hasil 
pemantauan DO yang dilakukan pada tahun 2016, bahwa DO paling tinggi 
didapatkan pada titik stasiun Napel dengan nilai 5,84 mg/L dan DO paling rendah 
didapatkan pada titik stasiun Jurug dengan nilai 5,28 mg/L. Hasil pemantauan DO 
yang dilakukan pada tahun 2017, bahwa DO paling tinggi didapatkan pada titik 
stasiun A.Yani dengan nilai 6,66 mg/L dan DO paling rendah didapatkan pada titik 
stasiun Kajangan dengan nilai 5,46 mg/L. Hasil pemantauan DO yang dilakukan 
pada tahun 2018, bahwa DO paling tinggi didapatkan pada titik stasiun A.Yani 
dengan nilai 7,45 mg/L dan DO paling rendah didapatkan pada titik stasiun Cepu 
dengan nilai 6,13 mg/L. Hasil pemantauan DO yang dilakukan pada tahun 2019, 
bahwa DO paling tinggi didapatkan pada titik stasiun A.Yani dengan nilai 6,95 mg/L 
dan DO paling rendah didapatkan pada titik stasiun Jurug dengan nilai 3,94 mg/L. 
Hasil pemantauan DO yang dilakukan pada tahun 2020, bahwa DO paling tinggi 
didapatkan pada titik stasiun Ketonggo dengan nilai 6,36 mg/L dan DO paling 
rendah didapatkan pada titik stasiun Jurug dengan nilai 2,9 mg/L. Nilai DO rendah 
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 Oksigen terlarut dalam air sangat berguna dan digunakan sebagai proses 
aerobik sehingga dapat mengoksidasi atau mengoksidasi bahan organik maupun 
anorganik (Ningrum, 2018). Nilai DO di perairan dalam kondisi baik yaitu antara 
6,3 mg/L, dimana rendahnya nilai DO di perairan menyebabkan tingginya tingkat 
pencemaran di suatu perairan tersebut (Indriyastuti et al., 2014). Penurunan nilai 
DO di perairan dapat membahayakan terutama bagi kehidupan akuatik (Sugianti 
& Astuti, 2018). Penyebab tinggi rendahnya nilai oksigen terlarut air karena 
pengaruh suhu dan konsentrasi beberapa ion yang masuk ke sungai (Soliha et al., 
2016).   
 
c. Biological Oxygen Demand (BOD) 
 Berikut ini data pemantauan kualitas air dari parameter BOD di Sungai 
Bengawan Solo pada periode 2016 – 2020 yang diamati pada 7 titik dapat dilihat 
pada Gambar 14. 
 
Gambar 14. Hasil Pengukuran BOD (mg/L) 
 
 Berdasarkan diagram diatas didapatkan pemantauan nilai BOD pada tahun 
2016 – 2020. BOD perairan di Sungai Bengawan Solo dari tahun 2016 – 2020 
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pada tahun 2016, bahwa BOD paling tinggi didapatkan pada titik stasiun A. Yani 
dengan nilai 8,78 mg/L dan BOD paling rendah didapatkan pada titik stasiun 
Bacem & Cepu dengan nilai 7,93 mg/L. Hasil pemantauan BOD yang dilakukan 
pada tahun 2017, bahwa BOD paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Kajangan 
dengan nilai 7,41 mg/L dan BOD paling rendah didapatkan pada titik stasiun 
Bacem dengan nilai 6,07 mg/L. Hasil pemantauan BOD yang dilakukan pada tahun 
2018, bahwa BOD paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Bacem dengan nilai 
6,78 mg/L dan BOD paling rendah didapatkan pada titik stasiun Cepu dengan nilai 
3,68 mg/L. Hasil pemantauan BOD yang dilakukan pada tahun 2019, bahwa BOD 
paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Kajangan dengan nilai 20,62 mg/L dan 
BOD paling rendah didapatkan pada titik stasiun Jurug dengan nilai 3,49 mg/L. 
Hasil pemantauan BOD yang dilakukan pada tahun 2020, bahwa BOD paling tinggi 
didapatkan pada titik stasiun Jurug dengan nilai 11,7 mg/L dan BOD paling rendah 
didapatkan pada titik stasiun A.Yani dengan nilai 2,77 mg/L. Nilai BOD di Sungai 
Bengawan Solo melebihi baku mutu kelas III karena > 6 mg/L. 
 BOD digunakan sebagai penggunaan DO oleh mikroorganisme untuk 
mendegradasi material organik di perairan (Warman, 2015). BOD berpengaruh 
terhadap kondisi perairan, dimana semakin tinggi nilai BOD menyebabkan kondisi 
perairan tersebut semakin tercemar (Machairiyah et al., 2020). Nilai BOD 
menunjukkan tingginya bahan organik yang terurai secara biokimia di perairan 
artinya banyaknya O2 yang digunakan untuk menguraikan bahan organik maka 
DO di dalam air berkurang hingga dapat habis sama sekali (Sutriati, 2011).  
 
d. Chemical Oxygen Demand (COD) 
 Hasil pemantauan kualitas air menggunakan parameter COD Sungai 
Bengawan Solo pada periode 2016 – 2020 yang diamati pada 7 titik dapat dilihat 




Gambar 15. Hasil Pengukuran COD (mg/L) 
 
 Berdasarkan diagram diatas didapatkan pemantauan nilai COD pada tahun 
2016 – 2020. COD perairan di Sungai Bengawan Solo dari tahun 2016 – 2020 
berkisar antara 10,24 mg/L –  99,36 mg/L. Hasil pemantauan COD yang dilakukan 
pada tahun 2016, bahwa COD paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Jurug 
dengan nilai 18,69 mg/L dan COD paling rendah didapatkan pada titik stasiun 
Bacem dengan nilai 16,38 mg/L. Hasil pemantauan COD yang dilakukan pada 
tahun 2017, bahwa COD paling tinggi didapatkan pada titik stasiun A.Yani dengan 
nilai 15,59 mg/L dan COD paling rendah didapatkan pada titik stasiun Jurug 
dengan nilai 14,09 mg/L. Hasil pemantauan COD yang dilakukan pada tahun 2018, 
bahwa COD paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Bacem dengan nilai 14,13 
mg/L dan COD paling rendah didapatkan pada titik stasiun Napel dengan nilai 
10,24 mg/L. Hasil pemantauan COD yang dilakukan pada tahun 2019, bahwa 
COD tertinggi paling tinggi didapatkan titik stasiun Kajangan dengan nilai 99,36 
mg/L dan COD paling rendah didapatkan pada titik stasiun Ketonggo dengan nilai 
20,44 mg/L. Hasil pemantauan COD yang dilakukan pada tahun 2020, bahwa 
COD paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Kajangan dengan nilai 36,84 mg/L 
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mg/L. Nilai COD stasiun Kajangan dan Napel di Sungai Bengawan Solo melebihi 
baku mutu kelas III karena lebih dari 40 mg/L. 
 Rendahnya kadar COD dikarenakan jumlah cemaran dari bahan kimia 
yang berada pada badan perairan masih rendah (Artini et al., 2018). Tingginya 
kadar COD disebabkan adanya bahan organik yang sulit terdekomposisi akibat 
buangan limbah seperti limbah pabrik (Supenah et al., 2015). Limbah pertanian 
yaitu hama maupun pupuk dapat mengurangi kualitas perairan, maka kebutuhan 
O2 dalam menguraikan senyawa organtik yang tinggi mempengaruhi kadar COD 
menjadi tinggi (Irham et al., 2017). 
 
e. Nitrit (NO2) 
 Diagram berikut ini merupakan data kondisi kualitas air dengan parameter 
nitrit di Sungai Bengawan Solo pada periode 2016 – 2020 yang diamati pada 7 titik 
dapat dilihat pada Gambar 16. 
 
Gambar 16. Hasil Pengukuran Nitrit (mg/L) 
 
 Berdasarkan diagram diatas didapatkan pemantauan nilai nitrit pada tahun 
2016 – 2020. Nitrit perairan di Sungai Bengawan Solo dari tahun 2016 – 2020 
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tahun 2016, bahwa nitrit paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Jurug dengan 
nilai 1 mg/L dan nitrit paling rendah didapatkan pada titik stasiun Cepu dengan 
nilai 0,18 mg/L. Hasil pemantauan nitrit yang dilakukan pada tahun 2017, bahwa 
nitrit paling tinggi didapatkan pada titik stasiun A.Yani dengan nilai 0,4 mg/L dan 
nitrit paling rendah didapatkan pada titik stasiun Bacem dengan nilai 0,2 mg/L. 
Hasil pemantauan nitrit yang dilakukan pada tahun 2018, bahwa nitrit paling tinggi 
didapatkan pada titik stasiun A.Yani dengan nilai 0,36 mg/L dan nitrit paling rendah 
didapatkan pada titik stasiun Bacem dengan nilai  0,05 mg/L. Hasil pemantauan 
nitrit yang dilakukan pada tahun 2019, bahwa nitrit paling tinggi didapatkan pada 
titik stasiun Jurug dengan nilai 0,45 mg/L dan nitrit paling rendah didapatkan pada 
titik stasiun Kajangan dengan nilai 0,02 mg/L. Hasil pemantauan nitrit yang 
dilakukan pada tahun 2020, bahwa nitrit paling tinggi didapatkan pada titik stasiun 
Jurug dengan nilai 0,65 mg/L dan nitrit paling rendah didapatkan pada titik stasiun 
Napel dengan nilai 0,05 mg/L. Nilai nitrit di Sungai Bengawan Solo melebihi baku 
mutu kelas III karena > 0,06 mg/L. 
 Nitrit merupakan nitrogen yang teroksidasi dalam air dan tidak dapat 
ditemukan di air limbah yang kualitas nya bagus (Afidin & Kholidah, 2021). Nitrit 
merupakan bentuk peralihan diantara ammonia, nitrat dan nitrit yang memiliki sifat 
tidak stabil dengan keberadaan O2 (Rahayu et al., 2018). Kandungan nitrit tinggi 
didalam air dengan sedikit mengandung ion klorida menyebabkan terjadinya 
kematian pada organisme akuatik karena berkurangnya aktivitas makan dan 
penurunan daya tahan terhadap penyakit (Widiardja et al., 2021). Konsentrasi nitrit 
tinggi juga disebabkan adanya aktivitas pembuangan limbah seperti limbah pasar 
ke badan sungai (Maulianawati et al., 2018). Menurunnya konsentrasi nitrit akibat 
adanya pengenceran air setelah terjadi hujan, sehingga nitrit mengalami oksidasi 
akibat tingginya O2 yang masuk kedalam aliran air sungai menyebabkan terjadinya 
perubahan dari nitrit menjadi nitrat (Novritasari et al., 2017).  
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f. Nitrat (NO3) 
 Berikut kondisi kualitas air nitrat Sungai Bengawan Solo pada periode 2016 
– 2020 yang diamati pada 7 titik dapat dilihat pada Gambar 17. 
 
Gambar 17. Hasil Pengukuran Nitrat (mg/L) 
 Berdasarkan diagram diatas didapatkan pemantauan nilai nitrat pada tahun 
2016 – 2020. Nitrat perairan di Sungai Bengawan Solo dari tahun 2016 – 2020 
berkisar antara 0,91 mg/L –  6,85 mg/L. Hasil pemantauan nitrat yang dilakukan 
pada tahun 2016, bahwa nitrat paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Bacem 
dengan nilai 2,12 mg/L dan nitrat paling rendah didapatkan pada titik stasiun Jurug 
dengan nilai 1,39 mg/L. Hasil pemantauan nitrat yang dilakukan pada tahun 2017, 
bahwa nitrat paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Kajangan dengan nilai 2,91 
mg/L dan nitrat paling rendah didapatkan pada titik stasiun Bacem dengan nilai 
2,28 mg/L. Hasil pemantauan nitrat yang dilakukan pada tahun 2018, bahwa nitrat 
paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Napel dengan nilai 1,29 mg/L dan nitrat 
paling rendah didapatkan pada titik stasiun Jurug dengan nilai 0,91 mg/L. Hasil 
pemantauan nitrat yang dilakukan pada tahun 2019, bahwa nitrat paling tinggi 
didapatkan pada titik stasiun Kajangan dengan nilai 5,97 mg/L dan nitrat paling 
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pemantauan nitrat yang dilakukan pada tahun 2020, bahwa nitrat paling tinggi 
didapatkan pada titik stasiun Kajangan dengan nilai 6,85 mg/L dan nitrat paling 
rendah didapatkan pada titik stasiun Bacem dengan nilai 3,9 mg/L. Nilai nitrat di 
Sungai Bengawan Solo tidak melebihi baku mutu kelas III karena kurang dari 20 
mg/L. 
 Nitrat merupakan zat hara yang berpengaruh terhadap organisme akuatik 
untuk bertumbuh dan berkembang (Permatasari et al., 2019). Nitrat di perairan 
menambah pertumbuhan dan perkembangan organisme akuatik jika adanya 
ketersediaan nutrien (Julia Herlianti & Soedarsono, 2016). Kegiatan yang berperan 
diduga meningkatkan konsentrasi nitrat di sungai disebabkan aktivitas pabrik 
pupuk dan aktivitas dari pertanian serta kegiatan perkebunan yang ada di sekitar 
aliran sungai (Putri & Melki, 2020). Semakin tinggi kadar nitrogen organik dan 
amoniak disebabkan banyaknya buangan limbah domestik organik, prosesnya 
berawal masuknya limbah tersebut ke perairan yang mengandung nitrogen 
organik dan menghasilkan amonia dalam reaksi hidrolisis, kemudian amonia 
menjadi nitrit dibantu oleh bakteri nitrosomonas dan menjadi nitrat dibantu oleh 
bakteri nitrobacter (Adriani et al., 2019). Konsentrasi nitrat rendah di perairan 
dikarenakan penyerapan nitrat oleh tanaman air dan ganggang (Yunita et al., 
2021).  
 
g. Amoniak (NH3) 
 Hasil pemantauan kualitas air di Sungai Bengawan Solo menggunakan 
parameter amoniak pada periode 2016 – 2020 yang diamati pada 7 titik stasiun 




Gambar 18. Hasil Pengukuran Amoniak (mg/L) 
 
 Berdasarkan diagram diatas didapatkan pemantauan nilai amoniak pada 
tahun 2016 – 2020. Nilai Amoniak di Sungai Bengawan Solo berkisar antara 0,02 
mg/L – 1,02 mg/L. Hasil pemantauan amoniak yang dilakukan pada tahun 2016, 
bahwa amoniak paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Jurug dengan nilai 0,46 
mg/L dan amoniak paling rendah didapatkan pada titik stasiun Cepu dengan nilai 
0,2 mg/L. Hasil pemantauan amoniak yang dilakukan pada tahun 2017, bahwa 
amoniak paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Jurug dengan nilai 0,52 mg/L 
dan amoniak paling rendah didapatkan pada titik stasiun Kajangan dengan nilai 
0,1 mg/L. Hasil pemantauan amoniak yang dilakukan pada tahun 2018, bahwa 
amoniak paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Jurug dengan nilai 0,73 mg/L 
dan amoniak paling rendah didapatkan pada titik stasiun A.Yani dengan nilai 0,19 
mg/L. Hasil pemantauan amoniak yang dilakukan pada tahun 2019, bahwa 
amoniak paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Napel dengan nilai 1,02 mg/L 
dan amoniak paling rendah didapatkan pada titik stasiun Cepu dengan nilai 0,05 
mg/L. Hasil pemantauan amoniak yang dilakukan pada tahun 2020, bahwa 
amoniak paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Napel dengan 0,2 mg/L dan 
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mg/L. Nilai amoniak di stasiun Kajangan, Jurug dan Napel pada sungai Bengawan 
Solo melebihi baku mutu kelas III yaitu > 0,5 mg/L. 
 Amoniak merupakan suatu senyawa alkali dalam bentuk gas dan dapat 
larut dalam air, tingginya konsetrasi amoniak menunjukkan adanya pencemaran 
perairan (Ariyetti et al., 2020). Amoniak berasal dari kandungan nitrat yang tidak 
terurai secara sempurna di dalam perairan (Sirajuddin & Saleh, 2020). Konsentrasi 
amoniak tinggi karena aliran sungai terhubung langsung dengan daerah 
pemukiman warga dan kegiatan pertanian (Irawati et al., 2020). Sumber dari 
amoniak berasal dari proses difusi udara, limbah rumah tangga, aktivitas pertanian 
maupun limbah industri (Alfaroby & Wardhani, 2021). Konsentrasi DO tinggi 
menyebabkan konsentrasi amoniak relatif rendah sehingga amoniak semakin 
tinggi seiring bertambahnya kedalaman (Fitrah et al., 2021).  
 
h. Fosfat (PO4)  
 Data berikut ini merupakan hasil pemantauan kondisi kualitas air 
menggunakan parameter fosfat di Sungai Bengawan Solo pada periode 2016 – 
2020 yang diamati pada 7 titik dapat dilihat pada Gambar 19. 
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 Berdasarkan grafik diatas didapatkan pemantauan nilai fosfat pada tahun 
2016 – 2020. Hasil fosfat di Sungai Bengawan Solo pada tahun 2016 – 2020 
berkisar antara 0,08 mg/L – 0,54 mg/L. Hasil pemantauan fosfat yang dilakukan 
pada tahun 2016, bahwa fosfat paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Bacem 
dengan nilai 0,16 mg/L dan fosfat paling rendah didapatkan pada titik stasiun Jurug 
& Ketonggo dengan nilai 0,08 mg/L. Hasil pemantauan fosfat yang dilakukan pada 
tahun 2017, bahwa fosfat paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Napel dengan 
nilai 0,17 mg/L dan fosfat paling rendah didapatkan pada titik stasiun Bacem 
dengan nilai 0,08 mg/L. Hasil pemantauan fosfat yang dilakukan pada tahun 2018, 
bahwa fosfat paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Jurug dengan nilai 0,78 
mg/L dan fosfat paling rendah didapatkan pada titik stasiun Cepu dengan nilai 0,25 
mg/L. Hasil pemantauan fosfat yang dilakukan pada tahun 2019, bahwa fosfat 
paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Kajangan dengan nilai 0,54 mg/L dan 
fosfat paling rendah didapatkan pada titik stasiun Ketonggo dengan nilai 0,15 
mg/L. Hasil pemantauan fosfat yang dilakukan pada tahun 2020, bahwa fosfat 
paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Kajangan dengan nilai 0,55 mg/L dan 
fosfat paling rendah didapatkan pada titik stasiun Napel dengan nilai 0,16 mg/L. 
Nilai pemantauan fosfat di sungai Bengawan Solo tidak melebihi baku mutu kelas 
III karena < 1 mg/L. 
 Fosfor sebagai fosfat yang merupakan salah satu parameter kimia sebagai 
indikator tingkat kesuburan dan atau pencemaran perairan sungai (Listantia, 
2020). Fosfor digunakan untuk kegiatan manusia dapat menjadi pupuk, sabun atau 
detergen, bahan industri keramik, minyak pelumas, produk makanan & minuman, 
dan lainnya (Yulistia, 2020). Nilai fosfat tinggi diduga berasal dari hasil aktivitas 
manusia seperti limbah domestik, limbah industri, pertambakan maupun tempat 
pelelangan ikan (TPI) (Puspitasari et al., 2021). Konsentrasi fosfat yang mengalr 
ke sungai diduga tanpa mengalami proses pengolahan terlebih dahulu (Hermawan 
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& Wardhani, 2021). Kandungan fosfat tinggi di perairan dapat menyebabkan 
terjadinya alga berlebih atau disebut blooming alga (Sayekti et al., 2015). Alga 
berlebih dapat menutup permukaan air menyebabkan O2 & sinar matahari masuk 
ke perairan dan dapat merugikan ekosistem akuatik (Rosilla et al., 2016). 
 
4.2.3 Parameter Biologi  
a. Total Coliform 
 Hasil pemantauan kualitas air di Sungai Bengawan Solo dilihat dari total 
coliform pada periode 2016 – 2020 yang diamati pada 7 titik dapat dilihat pada 
Gambar 20. 
  
Gambar 20. Hasil Pengukuran Total Coliform (JPT/100mL) 
 
 Berdasarkan diagram diatas didapatkan pemantauan nilai total coliform 
pada tahun 2016 – 2020. Hasil total coliform di Sungai Bengawan Solo pada tahun 
2016 – 2020 berkisar antara 15.740 JPT/100mL – 3.907.110 JPT/100mL. Hasil 
pemantauan total coliform yang dilakukan pada tahun 2016, bahwa total coliform 
paling tinggi didapatkan pada titik stasiun Cepu dengan nilai 136.455 JPT/100mL 
dan total coliform paling rendah didapatkan pada titik stasiun Jurug dengan nilai 
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2017, bahwa total coliform paling tinggi didapatkan pada titik stasiun A.Yani 
dengan nilai 304.917 JPT/100mL dan total coliform paling rendah didapatkan pada 
titik stasiun Kajangan dengan nilai 36.542 JPT/100mL. Hasil pemantauan total 
coliform yang dilakukan pada tahun 2018, bahwa total coliform paling tinggi 
didapatkan pada titik stasiun Bacem dengan nilai 142.917 JPT/100mL dan total 
coliform paling rendah didapatkan pada titik stasiun Cepu dengan nilai 15.740 
JPT/100mL. Hasil pemantauan total coliform yang dilakukan pada tahun 2019, 
bahwa total coliform paling tinggi didapatkan pada titik stasiun A.Yani dengan nilai 
3.907.110 JPT/100mL dan total coliform paling rendah didapatkan pada titik 
stasiun Ketonggo dengan nilai 77.214 JPT/100mL. Hasil pemantauan total coliform 
yang dilakukan pada tahun 2020, bahwa total coliform paling tinggi didapatkan 
pada titik stasiun Ketonggo dengan nilai 3.580.284 JPT/100mL dan total coliform 
paling rendah didapatkan pada titik stasiun Cepu dengan nilai 374.840 
JPT/100mL. Banyaknya total coliform di Sungai Bengawan Solo melebihi baku 
mutu kelas III dikarenakan lebih dari 10.000 mg/L. 
 Coliform merupakan bakteri yang bersifat manjadi indikator ada tidaknya 
pencemaran dan kotoran yang menyebabkan kondisi perairan mengalami 
penurunan (Akbar et al., 2020). Semakin banyak jumlah total coliform di suatu 
perairan maka dikatakan bahwa perairan tersebut dalam kondisi yang tidak baik 
(Safitri et al., 2018). Coliform dapat mempengaruhi kualitas air di perairan tersebut 
terhadap keberadaan manusia (Anisafitri et al., 2020). Air limbah yang masuk 
biasanya dari limbah masyarakat dn limbah dari aktivitas industri yang dapat 
menambah jumlah total coliform (Nasir et al., 2021). Masuknya air limbah 
masyarakat yang langsung ke sungai disebabkan tidak adanya fasilitas MCK 
sendiri (Yulistia, 2020).  
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4.3 Kualitas Air Sungai Bengawan Solo berdasarkan Indeks Pencemaran 
(IP) 
 
 Indeks pencemaran air merupakan suatu indeks untuk mengetahui 
kategori pencemaran dengan membandingkan dengan parameter kualitas air 
yang telah diizinkan oleh pemerintah. Baku mutu air yang digunakan berdasarkan 
Peraturan Pemerintah (PP) No. 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan 
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup dapat dilihat pada Lampiran 4. 
Analisa data untuk menentukan kategori pencemaran pada Sungai Bengawan 
Solo menggunakan Indeks Pencemaran (IP) pada 7 stasiun pemantauan yaitu 
Kajangan, Jurug, Bacem, A.Yani, Ketonggo, Napel dan Cepu pada tahun 2016 – 
2020.  
 
Gambar 21. Indeks Pencemaran di Sungai Bengawan Solo pada tahun 2016 - 
2020 
Sumber : Analisis Data, 2021 
 
 Berdasarkan Gambar 21, dapat diketahui bahwa nilai Indeks Pencemaran 
di Sungai Bengawan Solo pada tahun 2016 – 2020 dengan kategori pencemarnya 
antara tercemar ringan hingga tercemar sedang. Hasil perhitungan nilai IP yang 
didapatkan pada tahun 2016, bahwa hasil skor tertinggi terdapat pada stasiun 




















terdapat pada stasiun Bacem dengan nilai 3,52 status mutu air tercemar ringan. 
Hasil perhitungan nilai IP yang didapatkan pada tahun 2017, bahwa hasil skor 
tertinggi terdapat pada stasiun A.Yani dengan nilai 6,05 dalam kategori tercemar 
sedang dan hasil skor terendah terdapat pada stasiun Kajangan dengan nilai 3,17 
dalam kategori tercemar ringan. Hasil perhitungan nilai IP yang didapatkan pada 
tahun 2018, bahwa hasil skor tertinggi terdapat pada stasiun Bacem dengan nilai 
4,84 dalam kategori tercemar sedang dan hasil skor terendah terdapat pada 
stasiun Cepu dengan nilai 1,88 dalam kategori tercemar ringan. Hasil perhitungan 
nilai IP yang didapatkan pada tahun 2019, bahwa hasil skor tertinggi terdapat pada 
stasiun A.Yani dengan nilai 9,95 dalam kategori tercemar sedang dan hasil skor 
terendah terdapat pada stasiun Ketonggo dengan nilai 3,89 dalam kategori 
tercemar ringan. Hasil perhitungan nilai IP yang didapatkan pada tahun 2020, 
bahwa hasil skor tertinggi terdapat pada stasiun Ketonggo dengan nilai 9,83 dalam 
kategori tercemar sedang dan hasil skor terendah terdapat pada stasiun Cepu 
dengan nilai 6,34 dalam kategori tercemar ringan. 
 Hasil perhitungan IP di Sungai Bengawan Solo dapat dilihat pada 
Lampiran 5. Indeks Pencemaran yang didapatkan pada tahun 2016 – 2020 
diperoleh dari hasil rata – rata data yang didapat setiap tahun. Tingginya nilai IP 
pada tahun 2019 disebabkan tingginya total coliform dan amoniak. Tingginya total 
coliform pada Sungai Bengawan Solo diindikasikan penyebab dari limbah 
domestik. Sumber total coliform merupakan kontaminasi dari limbah manusia 
(Rusydi et al., 2015). Limbah domestik yang paling dominan di perairan 
merupakan berupa kotoran dari manusia dan hewan (Roman et al., 2016). Kadar 
amoniak tinggi dipengaruhi oleh masuknya air limbah industri dan domestik 
mengalir ke sungai.  
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 Terjadinya perbedaan status kualitas air di setiap stasiun dikarenakan 
masuknya pencemar ke aliran sungai di setiap stasiun berbeda-beda. Aktivitas 
warga sekitar sungai, adanya kegiatan industri, dan aktivitas di rumah sakit yang 
mempengaruhi nilai dari kualitas air di Sungai Bengawan Solo. Hal tersebut 
dikarenakan hasil buangan yang masuk ke sungai dari limbah domestik, limbah 
industri maupun limbah rumah sakit. Kondisi lingkungan pada bagian hulu yaitu 
stasiun Kajangan masih terdapat banyak lahan hijau yaitu pepohonan sehingga 
masukan limbah tidak sebanyak bagian lainnya sedangkan pada stasiun Bacem 
dan Jurug berada di daerah perkotaan yang menyebabkan nilai IP yang 
didapatkan tercemar dikarenakan adanya pembungan limbah rumah sakit pada 
kedua stasiun tersebut dan pada stasiun Jurug dekat dengan universitas yang 
padat dengan penduduk sehingga banyak bahan organik masuk ke perairan. Pada 
bagian tengah, dimana terdapat banyak anak sungai dan merupakan daerah 
perkotaan pada stasiun A.Yani dan Ketonggo sehingga menyebabkan banyaknya 
masukan limbah dari limbah domestik, industri dan rumah sakit sehingga nilai 
indeks yang didapatkan mengalami pencemaran. Kondisi lingkungan pada bagian 
hilir yaitu pada stasiun Napel dan stasiun Cepu nilai yang didapatkan tidak setinggi 
stasiun lain dikarenakan masih banyaknya pepohonan di stasiun pemantauan 
tersebut.  
 
4.4 Kualitas Air Sungai Bengawan Solo berdasarkan Principal 
Component Analysis – Water Quality Index (PCA-WQI) 
 
 Analisa data yang digunakan untuk mengetahui tingkat pencemaran pada 
Sungai Bengawan Solo menggunakan indeks kualitas air PCA-WQI dengan 7 
stasiun pemantauan yaitu Kajangan, Jurug, Bacem, A.Yani, Ketonggo, Napel dan 
Cepu pada tahun 2016 – 2020 yang dapat dilihat pada Tabel 4.  
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2016 2017 2018 2019 2020 
1 Kajangan 2.822 2.748 2.843 3.653 3.283 
2 Jurug 1.717 1.584 1.174 1.703 2.208 
3 Bacem 1.208 1.117 0.505 -0.078 0.304 
4 A.Yani 1.568 1.536 1.320 1.010 1.008 
5 Ketonggo 1.091 0.795 0.120 -0.597 0.360 
6 Napel 0.486 0.437 -0.268 -0.119 0.326 
7 Cepu -0.082 -0.199 -0.625 -1.569 -0.679 
Sumber: Analisis Data, 2021 
 Berdasarkan Tabel 4, dapat diketahui nilai PCA-WQI di Sungai Bengawan 
Solo pada tahun 2016 – 2020. Hasil perhitungan PCA-WQI yang didapatkan pada 
stasiun Kajangan, nilai skor paling tinggi didapatkan pada tahun 2019 dengan nilai 
3,653 dan nilai skor paling rendah terdapat pada tahun 2017 dengan nilai 2.748. 
Hasil perhitungan PCA-WQI yang didapatkan pada stasiun Jurug, nilai skor paling 
tinggi didapatkan pada tahun 2020 dengan nilai 2,208 dan nilai skor paling rendah 
didapatkan pada tahun 2018 dengan nilai 1,174. Hasil perhitungan PCA-WQI yang 
didapatkan pada stasiun Bacem, nilai skor paling tinggi didapatkan pada tahun 
2016 dengan nilai 1,208 dan nilai skor paling rendah didapatkan pada tahun 2019 
dengan nilai -0,078. Hasil perhitungan PCA-WQI yang didapatkan pada stasiun A. 
Yani, nilai skor paling tinggi didapatkan pada tahun 2016 dengan nilai 1,568 dan 
nilai skor paling rendah didapatkan pada tahun 2020 dengan nilai 1,008. Hasil 
perhitungan PCA-WQI yang didapatkan pada stasiun Ketonggo, nilai skor paling 
tinggi didapatkan pada tahun 2016 dengan nilai 1,091 dan nilai skor paling rendah 
didapatkan pada tahun 2019 dengan nilai -0,597. Hasil perhitungan PCA-WQI 
yang didapatkan pada stasiun Napel, nilai skor paling tinggi didapatkan pada tahun 
2016 dengan nilai 0,486 dan nilai skor paling rendah didapatkan pada tahun 2018 
dengan nilai -0,268. Hasil perhitungan PCA-WQI yang didapatkan pada stasiun 
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Cepu, nilai skor paling tinggi didapatkan pada tahun 2016 dengan nilai -0,082 dan 
nilai skor paling rendah didapatkan pada tahun 2019 dengan nilai -1,569.     
 Penggunaan PCA dilakukan untuk dapat mengetahui kekuatan arah dari 
seluruh parameter kualitas air yang digunakan (Roman et al., 2016). PCA yang 
digunakan pada penelitian ini menggunakan 12 parameter kualitas air. Persentase 
keragaman untuk setiap stasiun di Sungai Bengawan Solo diambil sebesar lebih 
dari 80% sebagai bentuk reduksi dimensi dari 12 komponen utama yang 
dihasilkan. Presentase kumulatif varians yang biasa digunakan setidaknya 
sebesar 80% (Praus, 2019).   
Stasiun Kajangan  Stasiun Jurug  Stasiun Bacem 
Nilai Eigen Value  Nilai Eigen Value  Nilai Eigen Value 
PC1 0.27264  PC1 0.24876  PC1 0.24344 
PC2 0.17656  PC2 0.19346  PC2 0.15854 
PC3 0.12865  PC3 0.11119  PC3 0.13545 
PC4 0.093836  PC4 0.10158  PC4 0.1107 
PC5 0.084915  PC5 0.072999  PC5 0.086776 
PC6 0.06231  PC6 0.057364  PC6 0.062748 
   PC7 0.056226  PC7 0.053509 
(a)  (b)  (c) 
        
Stasiun A. Yani  Stasiun Ketonggo  Stasiun Napel 
Nilai Eigen Value  Nilai Eigen Value  Nilai Eigen Value 
PC1 0.24874  PC1 0.30327  PC1 0.24665 
PC2 0.14978  PC2 0.16501  PC2 0.17413 
PC3 0.12278  PC3 0.13291  PC3 0.12483 
PC4 0.10743  PC4 0.091942  PC4 0.11394 
PC5 0.086322  PC5 0.080349  PC5 0.076207 
PC6 0.070053  PC6 0.058029  PC6 0.060132 
PC7 0.0539     PC7 0.05857 
(d)  (e)  (f) 
        
   Stasiun Cepu    
   Nilai Eigen Value    
   PC1 0.23036    
   PC2 0.19128    
   PC3 0.14683    
   PC4 0.11507    
   PC5 0.085183    
   PC6 0.056725    
   (g)    
Gambar 22. Nilai Eigen Value: (a) Kajangan; (b) Jurug; (c) Bacem; (d) A. Yani; 
(e) Ketonggo; (f) Napel; (g) Cepu 
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 Berdasarkan Gambar 22, bahwa reduksi dimensi untuk stasiun 
pengamatan yang ada di Sungai Bengawan Solo menyisahkan 6 dan 7 komponen 
utama, dengan persentase setiap stasiun yaitu sebagai berikut: (1) Stasiun 
Kajangan dengan persentase keragaman sebesar 86.7% yang mencakup 6 
komponen utama; (2) Stasiun Jurug dengan persentase keragaman sebesar 
84.2% yang mencakup 7 komponen utama; (3) Stasiun Bacem dengan persentase 
keragaman sebesar 85.1% yang mencakup 7 komponen utama; (4) Stasiun A.Yani 
dengan persentase keragaman sebesar 83.9% yang mencakup 7 komponen 
utama; (5) Stasiun Ketonggo dengan persentase keragaman sebesar 83.2% yang 
mencakup 6 komponen utama; (6) Stasiun Napel dengan persentase keragaman 
sebesar 85.4% yang mencakup 7 komponen utama; serta (7) Stasiun Cepu 
dengan persentase keragaman sebesar 82.5% yang mencakup 6 komponen 
utama. 
 Berdasarkan hasil analisis PCA, dapat diketahui parameter-parameter 
yang dominan / berkontribusi besar pada status kualitas air di setiap stasiun dapat 
dilihat pada Tabel 5.  
Tabel 5. Parameter dominan di Sungai Bengawan Solo 
Stasiun Parameter yang sangat dominan 
Kajangan TSS, DO, dan BOD 
Jurug Nitrit, Amoniak, dan COD 
Bacem COD, Amoniak, dan Total Coliform 
A. Yani TSS, COD, dan Total Coliform 
Ketonggo Nitrit, Amoniak, dan BOD. 
Napel Nitrat, Amoniak, dan BOD 
Cepu TDS, Nitrat, dan Amoniak 
Sumber : Analisis Data, 2021 
 Penentuan parameter dominan didapatkan berdasarkan nilai loading 
terbesar pada komponen utama PC1 dan PC2 yang memiliki nilai eigen terbesar 
Lampiran 6. Semakin besar nilai loading maka parameter tersebut sangat 
berpengaruh di stasiun pemantauan yang diteliti. Berdasarkan penelitian 
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(Mayapada et al., 2019) bahwa, semakin tinggi nilai loading suatu variabel maka 
semakin besar pengaruhnya terhadap yang diteliti. Rata-rata parameter yang 
sangat dominan di Sungai Bengawan Solo merupakan parameter TSS, TDS, 
Amoniak, COD, dan BOD. Sehingga, pengaruh parameter tersebut sangat 
dominan terhadap Sungai Bengawan Solo pada tahun 2016 – 2020.  
 Parameter yang menjadi ciri/karakteristik yang paling dominan di Sungai 
Bengawan Solo yaitu TSS, TDS, Amoniak, COD, dan BOD. Penyebab dari 
parameter tersebut dominan dikarenakan sumber aliran dari sungai mengandung 
lmbah dari aktivitas manusia. Kontribusi besar beban pencemar yang 
menyebabkan parameter tersebut berasal dari limbah domestik, pabrik, pertanian 
maupun limbah penginapan / hotel yang masuk ke sungai Bengawan Solo. 
Tingginya nilai TSS disebabkan oleh bahan organik yang masuk ke perairan dari 
limbah domestik dan pertanian sedangkan tingginya kadar TDS diindikasi 
pengambilan sampel dekat dengan pepohonan sehingga berasal dari dedaunan 
kering / serasah maupun sisa detergen dan sabun dari kegiatan MCK. Selain itu, 
tingginya amoniak berasal dari buangan air seni dan tinja yang masuk ke sungai 
serta limbah pabrik yang terbawa dari bagian hulu hingga hilir sungai Bengawan 
Solo. Selanjutnya, konsentrasi BOD dan COD di sungai Bengawan Solo 
menunjukkan limbah domestik sebagai pencemar dominan sehingga sulit untuk 
didegradasi.  
 Upaya pengelolaan perlu dilakukan untuk memulihkan kondisi kualitas air 
di Sungai Bengawan Solo adalah sebagai berikut: 
1. Perlu dilakukannya pemantauan kualitas air secara periodik 
2. Perlu diterapkan penagakan hukum bagi masyarakat ataupun pihak yang 
mencemari sungai yang diberlakukan oleh pemerintah 
3. Pabrik yang berada di sekitar Sungai Bengawan Solo memiliki Instalasi 
Pengolahan Limbah Cair (IPAL) 
62 
 
4.5 Hubungan Pola Penilaian Status Kualitas Air di Sungai Bengawan 
Solo menggunakan Indeks Pencemaran dan PCA-WQI 
 
 Hubungan pola penilaian di Sungai Bengawan Solo antara Indeks 
Pencemaran dan PCA-WQI dapat diketahui dengan membuat diagram Scatter plot 
antar stasiun pemantauan. Hal ini sesuai dengan Natasya et al., (2012) dimana 
diagram Scatter plot itu dapat digunakan untuk melihat hubungan kuat antar 2 
variabel yaitu variabel x dan variabel y. Dalam penelitian ini pembuatan Scatter 
plot menggunakan variabel x yang diambil dari nilai Indeks Pencemaran dan 
variabel y yang diambil dari nilai PCA-WQI pada Lampiran 8. Hasilnya ialah 
Gambar 23 yang merepresentasikan hubungan antara indeks pencemaran dan 
PCA-WQI untuk seluruh stasiun yaitu Kajangan, Jurug, Bacem, A. Yani, Ketonggo, 
Napel dan Cepu.  
 Berdasarkan hasil Scatter plot pada Gambar 23 tersebut, dapat diketahui 
hubungan IP dan PCA-WQI di ke-7 stasiun yang dipantau. Hubungan IP dan PCA-
WQI dapat dilihat dari hubungan garis liniernya yaitu naik atau turun. Garis linier 
yang menurun merupakan hubungan negatif atau hubungan berbanding terbalik. 
Garis linier yang meningkat merupakan hubungan positif atau hubungan 
berbanding lurus. Hubungan IP dan PCA-WQI pada stasiun Kajangan, Jurug, 
Ketonggo, dan Napel yaitu hubungan berbanding lurus, sehingga klasifikasi I 
hingga IV bernilai baik sampai tercemar berat. Sedangkan, hubungan IP dan PCA-
WQI pada stasiun Bacem, A.Yani dan Cepu yaitu hubungan berbanding terbalik, 
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Gambar 23. Hubungan IP dan PCA-WQI: (a) Kajangan; (b) Jurug; (c) Bacem; (d) 













































































































 Nilai indeks yang didapatkan pada ke-7 stasiun pemantauan di Sungai 
Bengawan Solo berbeda-beda setiap stasiunnya. Nilai indeks tersebut didapatkan 
dari hasil rata-rata, standar deviasi, UCL-LCL, dan UWL-LWL perhitungan PCA-
WQI. Pehitungan nilai indeks dan klasfikasi setiap stasiun dapat dilihat pada 
Lampiran 9. Nilai indeks PCA-WQI yang telah didapatkan di klasfikasikan I, II, III, 
dan IV. Klasifikasi ini dilhat dari hubungan positif atau negatif IP dan PCA-WQI 
setiap stasiun berdasarkan scatter plot. Klasifikasi tersebut dimulai dari kondisi 
baik, tercemar ringan, tercemar sedang hingga tercemar berat. Status mutu air dari 
PCA-WQI dari stasiun Kajangan, Jurug, Bacem, A. Yani, Ketonggo, Napel dan 
Cepu dapat dilihat pada Lampiran 10. Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui, 
nilai PCA-WQI di Sungai Bengawan Solo pada tahun 2016 – 2020 memiliki status 
mutu air atau kategori mutu air yaitu tercemar ringan hingga tercemar sedang. 
 Bila dilihat lebih detail pada Lampiran 10, perbedaan hasil pada setiap 
stasiun berbeda-beda disebabkan karena masukkan air limbah yang mengalir ke 
badan sungai berbeda-beda serta tata guna lahan sebelum dan sesudah setiap 
stasiun bervariasi yang juga memberikan pengaruh terhadap kondisi kualitas air. 
Namun secara keseluruhan hasil uji menunjukkan kualitas air sungai Bengawan 
Solo dari tahun 2016 – 2020 sudah mengalami penurunan status mutu air, 
sehingga tidak dapat dimanfaatkan sesuai peruntukkan air kelas III yaitu untuk 
budidaya air tawar, peternakan, air untuk tanaman, dan/ atau peruntukan lainnya. 
Pengelolaan yang dapat dilakukan untuk mengurangi pencemaran sungai dengan 
meningkatkan pemantauan rutin terhadap kualitas air sungai dan dari kesadaran 
masyarakat bantaran sungai Bengawan Solo tentang pengelolaan limbah 
domestik serta tidak membuang sampah ke badan sungai.  
 Berdasarkan kedua indeks kualitas air tersebut dengan pendekatan yang 
berbeda dimana IP berdasarkan baku mutu dan PCA-WQI berdasarkan reduksi 
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dimensi dan parameter yang dominan memberikan hasil yang hampir serupa. 
Dengan demikian dapat diyakini bahwa tingkat pencemaran di Sungai Bengawan 
Solo pada tahun 2016 – 2020 telah dalam kategori tercemar ringan hingga 
tercemar sedang dari aspek baku mutu yang telah ditetapkan pemerintah dan 
berdasarkan hasil yang objektif pada pendekatan statistik. Selain itu, bagi 
pemangku kepentingan dan peneliti lingkungan bisa menggunakan salah satu 
ndeks kualitas air antara IP dan PCA-WQI dalam melakukan analisis kualitas air 
Sungai Bengawan Solo tersebut karena dapat memberikan luaran analisis yang 















V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil, analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, maka 
dapat disimpulkan bahwa: 
1. Berdasarkan kondisi kualitas air bahwa hasil pemantauan suhu, TDS, TSS, 
pH, DO, Nitrat, Nitrit, BOD, COD Amoniak, Fosfat dan Total Coliform di Sungai 
Bengawan Solo pada tahun 2016 – 2020 melebihi baku mutu kelas III dan 
hanya parameter TDS, Nitrat dan Fosfat yang tidak melebihi baku mutu kelas 
III. 
2. Hasil nilai ndeks Pencemaran air di Sungai Bengawan Solo pada tahun 2016 
– 2020, termasuk pada kategori tercemar ringan hingga tercemar sedang 
3. Berdasarkan hasil perhitungan PCA-WQI air, bahwa parameter yang sangat 
berpengaruh di Sungai Bengawan Solo pada tahun 2016 – 2020 adalah TDS, 
TSS, BOD, COD dan Amoniak  
4. Hubungan pola IP dan PCA-WQI berdasarkan scatter plot di Sungai Bengawan 
Solo pada tahun 2016 - 2020 yaitu pada stasiun Kajangan, Jurug, Ketonggo 
dan Napel hubungan positif sedangkan pada stasiun Bacem, A. Yani dan Cepu 
hubungan negatif sehingga hasil klasifikasi PCA-WQI yang didapatkan di 
Sungai Bengawan Solo pada tahun 2016 – 2020 termasuk pada kategori 





Berdasarkan hasil dari kondisi kualitas air di Sungai Bengawan Solo pada 
tahun 2016 – 2020 dengan IP dan PCA-WQI, saran yang dapat diberikan adalah 
sebagai berikut: 
1. Perlu dilakukannya pengambilan data yang lebih lengkap oleh instansi yang 
berwenang dan diperlukan juga adanya identifikasi atau pengendalian sumber 
pencemar terutama pada bahan organik dari limbah domestik, pertanian 
maupun industri agar dapat dikelola dengan baik.  
2. Diharapkan pemerintah memantau pengelolaan kualitas air Sungai Bengawan 
Solo agar tetap dalam kondisi baik dan perlu dilakukannya penyuluhan atau 
sosialisasi ke masyarakat agar tidak langsung membuang limbah cair maupun 
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Lampiran 2. Alat dan Bahan beserta Fungsinya 
 Alat dan Fungsi 
No. Alat Fungsi 
1.  Laptop  Untuk mengolah data 
2.  Termometer Untuk mengukur suhu air 
3.  pH meter Untuk mengukur pH air 
4.  DO meter Untuk mengukur DO perairan 
5.  Pipet Tetes Untuk memindahkan larutan dalam skala kecil 
6.  GPS Untuk mengetahui koordinat stasiun 
7.  Spektrofotometer Untuk mengukur nitrat, nitrit, fosfat dan amonia 
8.  Gravimetrik Untuk mengukur TDS dan TSS 
9.  Washing bottle Untuk wadah aquades 
10.  Vakum Untuk penyedot air pada alat gravimetric 
11.  Erlenmeyer Untuk tempat pencampuran larutan 
12.  Cawan porselin Untuk wadah tamping air uji 
13.  Timbangan analitik Untuk menimbang kertas saring 
14.  Gelas ukur Untuk mengukur air sampel maupun larutan 
15.  Hotplate  Untuk pemanas air 
16.  Oven Untuk pengering sampel 
17.  Botol inkubasi Untuk tempat air sampel  
18.  Inkubator  Untuk tempat inkubasi sampel  
19.  Botol sampel Untuk tempat sampel air 
20.  Buret Untuk tempat titrasi 
21.  Statif  Untuk penyangga buret 
22.  Corong Untuk memasukkan larutan ke dalam buret 
23.  Tabung reaksi Untuk tempat larutan sampel 
24.  Rak tabung reaksi Untuk tempat tabung reaksi 
 
 
 Bahan dan Fungsi  
No. Bahan Fungsi 
1.  Air sampel Sebagai bahan yang akan diuji 
2.  Aquades Sebagai larutan kalibrasi 
3.  Kertas Label Sebagai pemberi tanda saat pengamatan 
4.  Tissue Sebagai pembersih alat 











Lampiran 3. Data Kualitas Air Sungai Bengawan Solo berdasarkan BBWS 
Bengawan Solo 




2016 2017 2018 2019 2020 
Kajangan 26.43 26.57 27.95 27.11 26.94 
Jurug 27.4 26.15 26.4 27.6 27.48 
Bacem 27.74 26.69 26.84 27.93 27.49 
A.Yani 27.29 26.57 26.74 27.1 28.5 
Ketonggo 26.1 27.27 27.25 27.24 28.31 
Napel 27.14 27.69 27.82 27.4 27.85 





2016 2017 2018 2019 2020 
Kajangan 68.09 180.25 38.82 27.89 109.7 
Jurug 46 55.5 39 22.56 88.1 
Bacem 60.42 65 35 18.89 86.7 
A.Yani 51.36 102.58 29.55 123.5 73.5 
Ketonggo 68.18 110.75 75.27 17.29 190.6 
Napel 46.36 115.5 187.6 34.14 184.5 





2016 2017 2018 2019 2020 
Kajangan 145.91 191.08 284.45 337.67 241 
Jurug 148.45 182.33 198.83 281.56 238.3 
Bacem 122.75 185.17 154.5 263.33 235.8 
A.Yani 189.09 245.75 244.18 333.13 266.7 
Ketonggo 167.27 217.33 261.36 358.86 261.8 
Napel 200.64 202.08 207.8 385 224 
Cepu 198.18 210.08 203.3 315 240.6 
 




2016 2017 2018 2019 2020 
Kajangan 7.58 7.31 7.56 6.22 5.02 
Jurug 7.59 7.06 7.28 5.79 6.99 
Bacem 7.65 6.89 7.56 5.01 6.6 
A.Yani 7.8 7.55 7.43 6.51 6.94 
81 
 
Ketonggo 7.69 7.65 7.41 6.62 6.89 
Napel 7.78 7.28 7.42 6.54 6.96 





2016 2017 2018 2019 2020 
Kajangan 5.4 5.46 6.37 4.57 3.83 
Jurug 5.28 5.75 6.44 3.94 2.9 
Bacem 5.63 6.35 6.24 6.29 5.14 
A.Yani 5.36 6.66 7.45 6.95 6.19 
Ketonggo 5.58 6.44 7.4 6.19 6.36 
Napel 5.84 6.48 6.48 6.37 5.61 





2016 2017 2018 2019 2020 
Kajangan 8.55 7.41 5 20.62 7.72 
Jurug 8.55 6.88 4.71 3.49 11.7 
Bacem 7.93 6.07 6.78 4.08 6.36 
A.Yani 8.78 7.15 5.9 5.69 2.77 
Ketonggo 8.45 6.59 4.26 7.86 4.42 
Napel 7.97 6.85 4.17 7.32 5.06 





2016 2017 2018 2019 2020 
Kajangan 18.55 15.09 11.26 99.36 36.84 
Jurug 18.69 14.09 11.45 32.51 36.81 
Bacem 16.38 14.16 14.13 22.1 25.92 
A.Yani 17.54 15.59 12.73 26.14 18.97 
Ketonggo 17.75 14.22 11.41 20.44 24.67 
Napel 16.73 14.4 10.24 43.41 28.69 





2016 2017 2018 2019 2020 
Kajangan 0.42 0.1 0.24 0.72 0.02 
Jurug 0.46 0.52 0.73 0.47 0.06 
Bacem 0.4 0.3 0.31 0.07 0.03 
A.Yani 0.31 0.38 0.19 0.2 0.06 
Ketonggo 0.37 0.16 0.33 0.08 0.06 
Napel 0.25 0.15 0.27 1.02 0.2 
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2016 2017 2018 2019 2020 
Kajangan 0.09 0.14 0.74 0.54 0.55 
Jurug 0.08 0.09 0.78 0.46 0.53 
Bacem 0.16 0.08 0.39 0.26 0.31 
A.Yani 0.1 0.13 0.39 0.24 0.22 
Ketonggo 0.08 0.12 0.54 0.15 0.2 
Napel 0.14 0.17 0.45 0.21 0.16 
Cepu 0.14 0.1 0.25 0.28 0.21 
 
3. Parameter Biologi 
a. Total Coliform 
Stasiun 
Tahun 
2016 2017 2018 2019 2020 
Kajangan 104.182 36.542 36.727 96.400 2.259.028 
Jurug 53.091 156.417 53.545 413.267 1.540.810 
Bacem 58.750 123.250 142.917 302.841 2.762.524 
A.Yani 77.273 304.917 28.364 3.907.110 2.518.304 
Ketonggo 62.636 205.917 24.455 77.214 3.580.284 
Napel 85.364 121.667 32.900 240.671 482.240 
































Lampiran 5. Perhitungan nilai Indeks Pencemaran air Sungai Bengawan Solo pada tahun 2016 - 2020 
a. Stasiun Kajangan 
Tahun Parameter Uji Ci Lij Ci/Lij Ci/Lij baru Ci/Lij M Ci/Lij R IPj Keterangan 
2016 
Suhu 26.4291 Deviasi 3 0.476 0.476 
6.08896 1.29132 4.40 
Tercemar 
ringan 
pH 7.57859 6 --9 0.052 0.052 
Residu Terlarut 145.909 1000 0.145 0.146 
Residu Tersuspensi 68.0909 100 0.680 0.681 
DO 5.4 3 0.133 0.133 
Nitrat 1.97909 20 0.098 0.099 
Nitrit 0.32273 0.06 5.378 4.653 
Amoniak 0.41891 0.5 0.837 0.838 
Phospat 0.09364 1 0.093 0.094 
COD 18.5545 40 0.463 0.466 
BOD 8.55455 6 1.425 1.77 
Total Coliform 104182 10000 10.412 6.089 
2017 
Suhu 26.57 Deviasi 3 0.523 0.5233 
4.32882 1.14258 3.17 
Tercemar 
ringan 
pH 7.31004 6 --9 0.127 0.1266 
Residu Terlarut 191.083 1000 0.191 0.1911 
Residu Tersuspensi 180.25 100 1.803 2.2794 
DO 5.45917 3 0.128 0.1284 
Nitrat 2.90667 20 0.145 0.1453 
Nitrit 0.27792 0.06 4.632 4.3288 
Amoniak 0.09833 0.5 0.197 0.1967 
Phospat 0.1425 1 0.143 0.1425 
COD 15.0883 40 0.377 0.3772 
BOD 7.4075 6 1.235 1.4576 
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Total Coliform 36541.7 10000 3.654 3.8139 
2018 
Suhu 27.9464 Deviasi 3 0.982 0.982 
4.01851 0.99857 2.93 
Tercemar 
ringan 
pH 7.5602 6 --9 0.040 0.040 
Residu Terlarut 284.455 1000 0.284 0.284 
Residu Tersuspensi 38.8182 100 0.388 0.388 
DO 6.36727 3 0.053 0.053 
Nitrat 1.00364 20 0.050 0.050 
Nitrit 0.24091 0.06 4.015 4.019 
Amoniak 0.24282 0.5 0.486 0.486 
Phospat 0.74182 1 0.742 0.742 
COD 11.2645 40 0.282 0.282 
BOD 4.99545 6 0.833 0.833 
Total Coliform 36727.3 10000 3.673 3.825 
2019 
Suhu 27.1133 Deviasi 3 0.704 0.704 
5.92039 1.49919 4.32 Tercemar 
ringan 
pH 6.21892 6 --9 0.854 0.854 
Residu Terlarut 337.667 1000 0.338 0.338 
Residu Tersuspensi 27.8889 100 0.279 0.279 
DO 4.56667 3 0.203 0.203 
Nitrat 5.97056 20 0.299 0.299 
Nitrit 0.02361 0.06 0.394 0.394 
Amoniak 0.72273 0.5 1.445 1.800 
Phospat 0.54378 1 0.544 0.544 
COD 99.3633 40 2.484 2.976 
BOD 20.6167 6 3.436 3.680 
Total Coliform 96400 10000 9.640 5.920 
2020 
Suhu 26.94 Deviasi 3 0.647 0.647 12.76961 2.19122 9.16 Tercemar 
sedang pH 5.02127 6 --9 1.652 2.091 
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Residu Terlarut 241 1000 0.241 0.241 
Residu Tersuspensi 109.7 100 1.097 1.201 
DO 3.831 3 0.264 0.264 
Nitrat 6.84889 20 0.342 0.342 
Nitrit 0.51588 0.06 8.598 5.672 
Amoniak 0.02482 0.5 0.050 0.050 
Phospat 0.55001 1 0.550 0.550 
COD 36.8381 40 0.921 0.921 
BOD 7.716 6 1.286 1.546 
Total Coliform 2259028 10000 225.903 12.770 
 
b. Stasiun Jurug 
Tahun Parameter Uji Ci Lij Ci/Lij Ci/Lij baru Ci/Lij M Ci/Lij R IPj Keterangan 
2016 
Suhu 27.4045 Deviasi 3 0.802 0.802 
7.10529 1.38674 5.12 
Tercemar 
sedang 
pH 7.58586 6 --9 0.057 0.057 
Residu Terlarut 148.455 1000 0.148 0.148 
Residu Tersuspensi 46 100 0.460 0.460 
DO 5.28182 3 0.143 0.143 
Nitrat 1.39091 20 0.070 0.070 
Nitrit 0.99818 0.06 16.636 7.105 
Amoniak 0.45709 0.5 0.914 0.914 
Phospat 0.07882 1 0.079 0.079 
COD 18.6909 40 0.467 0.467 
BOD 8.55455 6 1.426 1.770 
Total Coliform 53090.9 10000 5.309 4.625 
2017 
Suhu 26.15 Deviasi 3 0.382 0.382 
6.97142 1.36373 5.02 
Tercemar 
sedang pH 7.05 6 --9 0.296 0.296 
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Residu Terlarut 182.33 1000 0.182 0.182 
Residu Tersuspensi 55.5 100 0.555 0.555 
DO 5.74917 3 0.104 0.104 
Nitrat 2.37333 20 0.119 0.119 
Nitrit 0.3675 0.06 6.125 4.936 
Amoniak 0.51925 0.5 1.039 1.082 
Phospat 0.08667 1 0.087 0.087 
COD 14.09 40 0.352 0.352 
BOD 6.88333 6 1.147 1.298 
Total Coliform 156417 10000 15.642 6.971 
2018 
Suhu 26.40 Deviasi 3 0.466 0.466 
4.64361 0.91833 3.35 
Tercemar 
ringan 
pH 7.28 6 --9 0.147 0.147 
Residu Terlarut 198.83 1000 0.199 0.199 
Residu Tersuspensi 39 100 0.390 0.390 
DO 6.44 3 0.047 0.047 
Nitrat 0.91 20 0.045 0.045 
Nitrit 0.07 0.06 1.214 1.421 
Amoniak 0.73 0.5 1.452 1.809 
Phospat 0.78 1 0.781 0.781 
COD 11.445 40 0.286 0.286 
BOD 4.71 6 0.785 0.785 
Total Coliform 53545.5 10000 5.355 4.644 
2019 
Suhu 27.60 Deviasi 3 0.866 0.866 
9.08115 1.69875 6.53 
Tercemar 
sedang 
pH 5.79 6 --9 1.142 1.289 
Residu Terlarut 281.56 1000 0.282 0.282 
Residu Tersuspensi 22.56 100 0.226 0.226 
DO 3.94 3 0.255 0.255 
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Nitrat 4.27 20 0.214 0.214 
Nitrit 0.45 0.06 7.505 5.377 
Amoniak 0.47 0.5 0.944 0.944 
Phospat 0.46 1 0.458 0.458 
COD 32.51 40 0.813 0.813 
BOD 3.49 6 0.582 0.582 
Total Coliform 413267 10000 41.327 9.081 
2020 
Suhu 27.48 Deviasi 3 0.826 0.826 
11.939 2.07857 8.57 Tercemar 
sedang 
pH 6.99 6 --9 0.341 0.341 
Residu Terlarut 238.3 1000 0.238 0.238 
Residu Tersuspensi 88.1 100 0.881 0.881 
DO 2.896 3 0.342 0.342 
Nitrat 3.90 20 0.195 0.195 
Nitrit 0.65 0.06 10.755 6.158 
Amoniak 0.06 0.5 0.122 0.122 
Phospat 0.53 1 0.531 0.531 
COD 36.81 40 0.920 0.920 
BOD 11.7 6 1.950 2.450 
Total Coliform 1540810 10000 154.081 11.939 
 
c. Stasiun Bacem 
Tahun Parameter Uji Ci Lij Ci/Lij Ci/Lij baru Ci/Lij M Ci/Lij R IPj Keterangan 
2016 
Suhu 27.74 Deviasi 3 0.914 0.914 
4.84504 1.14148 3.52 
Tercemar 
ringan 
pH 7.65 6 --9 0.098 0.098 
Residu Terlarut 122.75 1000 0.123 0.123 
Residu Tersuspensi 60.42 100 0.604 0.604 
DO 5.63 3 0.114 0.114 
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Nitrat 2.12 20 0.106 0.106 
Nitrit 0.23 0.06 3.847 3.926 
Amoniak 0.40 0.5 0.793 0.793 
Phospat 0.16 1 0.163 0.163 
COD 16.38 40 0.409 0.409 
BOD 7.93 6 1.321 1.604 
Total Coliform 58750 10000 5.875 4.845 
2017 
Suhu 26.69 Deviasi 3 0.563 0.563 
6.45393 1.17287 4.64 Tercemar 
ringan 
pH 6.89 6 --9 0.405 0.405 
Residu Terlarut 185.17 1000 0.185 0.185 
Residu Tersuspensi 65 100 0.650 0.650 
DO 6.35 3 0.054 0.054 
Nitrat 2.28 20 0.114 0.114 
Nitrit 0.20 0.06 3.319 3.605 
Amoniak 0.30 0.5 0.590 0.590 
Phospat 0.08 1 0.077 0.077 
COD 14.16 40 0.354 0.354 
BOD 6.07 6 1.011 1.024 
Total Coliform 123250 10000 12.325 6.454 
2018 
Suhu 26.84 Deviasi 3 0.612 0.612 
6.77541 0.96544 4.84 Tercemar 
ringan 
pH 7.56 6 --9 0.039 0.039 
Residu Terlarut 154.50 1000 0.155 0.155 
Residu Tersuspensi 35.00 100 0.350 0.350 
DO 6.24 3 0.063 0.063 
Nitrat 1.08 20 0.054 0.054 
Nitrit 0.05 0.06 0.903 0.903 
Amoniak 0.31 0.5 0.627 0.627 
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Phospat 0.39 1 0.389 0.389 
COD 14.13 40 0.353 0.353 
BOD 6.78 6 1.130 1.266 
Total Coliform 142917 10000 14.292 6.775 
2019 
Suhu 27.93 Deviasi 3 0.977 0.977 
8.40607 1.29924 6.01 Tercemar 
sedang 
pH 5.01 6 --9 1.663 2.104 
Residu Terlarut 263.33 1000 0.263 0.263 
Residu Tersuspensi 18.89 100 0.189 0.189 
DO 6.29 3 0.060 0.060 
Nitrat 2.85 20 0.142 0.142 
Nitrit 0.09 0.06 1.460 1.821 
Amoniak 0.07 0.5 0.131 0.131 
Phospat 0.26 1 0.264 0.264 
COD 22.10 40 0.552 0.552 
BOD 4.08 6 0.680 0.680 
Total Coliform 302841 10000 30.284 8.406 
2020 
Suhu 27.49 Deviasi 3 0.829 0.829 
13.2065 1.7962 9.42 Tercemar 
sedang 
pH 6.60 6 --9 0.599 0.599 
Residu Terlarut 235.80 1000 0.236 0.236 
Residu Tersuspensi 86.70 100 0.867 0.867 
DO 5.14 3 0.155 0.155 
Nitrat 2.98 20 0.149 0.149 
Nitrit 0.18 0.06 2.965 3.360 
Amoniak 0.03 0.5 0.067 0.067 
Phospat 0.31 1 0.311 0.311 
COD 25.92 40 0.648 0.648 
BOD 6.36 6 1.061 1.128 
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Total Coliform 2762524 10000 276.252 13.207 
 
d. Stasiun A. Yani 
Tahun Parameter Uji Ci Lij Ci/Lij Ci/Lij baru Ci/Lij M Ci/Lij R IPj Keterangan 
2016 
Suhu 27.29 Deviasi 3 0.764 0.764 
5.64322 1.33191 4.1 
Tercemar 
ringan 
pH 7.80 6 --9 0.199 0.199 
Residu Terlarut 189.09 1000 0.189 0.189 
Residu Tersuspensi 51.36 100 0.514 0.514 
DO 5.36 3 0.136 0.136 
Nitrat 2.06 20 0.103 0.103 
Nitrit 0.51 0.06 8.485 5.643 
Amoniak 0.31 0.5 0.624 0.624 
Phospat 0.10 1 0.105 0.105 
COD 17.54 40 0.438 0.438 
BOD 8.78 6 1.464 1.827 
Total Coliform 77272.7 10000 7.727 5.440 
2017 
Suhu 26.57 Deviasi 3 0.523 0.523 
8.42091 1.51831 6.05 Tercemar 
sedang 
pH 7.55 6 --9 0.033 0.033 
Residu Terlarut 245.75 1000 0.246 0.246 
Residu Tersuspensi 102.58 100 1.026 1.055 
DO 6.66 3 0.029 0.029 
Nitrat 2.38 20 0.119 0.119 
Nitrit 0.40 0.06 6.683 5.125 
Amoniak 0.38 0.5 0.767 0.767 
Phospat 0.13 1 0.133 0.133 
COD 15.59 40 0.390 0.390 
BOD 7.15 6 1.191 1.380 
94 
 
Total Coliform 304917 10000 30.492 8.421 
2018 
Suhu 26.74 Deviasi 3 0.579 0.579 
4.86871 0.95461 3.51 Tercemar 
ringan 
pH 7.43 6 --9 0.044 0.044 
Residu Terlarut 244.18 1000 0.244 0.244 
Residu Tersuspensi 29.55 100 0.295 0.295 
DO 7.45 3 0.037 0.037 
Nitrat 1.19 20 0.060 0.060 
Nitrit 0.36 0.06 5.939 4.869 
Amoniak 0.19 0.5 0.373 0.373 
Phospat 0.39 1 0.389 0.389 
COD 12.73 40 0.318 0.318 
BOD 5.90 6 0.983 0.983 
Total Coliform 28363.6 10000 2.836 3.264 
2019 
Suhu 27.1 Deviasi 3 0.7 0.7 
13.9593 1.79443 9.95 Tercemar 
sedang 
pH 6.51 6 --9 0.663 0.663 
Residu Terlarut 333.13 1000 0.333 0.333 
Residu Tersuspensi 123.50 100 1.235 1.458 
DO 6.95 3 0.004 0.004 
Nitrat 3.00 20 0.150 0.150 
Nitrit 0.10 0.06 1.595 2.013 
Amoniak 0.20 0.5 0.409 0.409 
Phospat 0.24 1 0.241 0.241 
COD 26.14 40 0.654 0.654 
BOD 5.69 6 0.949 0.949 
Total Coliform 3907110 10000 390.711 13.959 
2020 
Suhu 28.504 Deviasi 3 1.168 1.337 13.0055 1.79293 9.28 Tercemar 
sedang pH 6.93979 6 --9 0.373 0.373 
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Residu Terlarut 266.7 1000 0.267 0.267 
Residu Tersuspensi 73.5 100 0.735 0.735 
DO 6.1924 3 0.067 0.067 
Nitrat 4.98691 20 0.249 0.249 
Nitrit 0.26116 0.06 4.353 4.194 
Amoniak 0.06428 0.5 0.129 0.129 
Phospat 0.22219 1 0.222 0.222 
COD 18.971 40 0.474 0.474 
BOD 2.771 6 0.462 0.462 
Total Coliform 2518304 10000 251.830 13.006 
 
e. Stasiun Ketonggo 
Tahun Parameter Uji Ci Lij Ci/Lij Ci/Lij baru Ci/Lij M Ci/Lij R IPj Keterangan 
2016 
Suhu 26.10 Deviasi 3 0.368 0.368 
5.154 1.2247 3.75 
Tercemar 
ringan 
pH 7.69 6 --9 0.126 0.126 
Residu Terlarut 167.27 1000 0.167 0.167 
Residu Tersuspensi 68.18 100 0.682 0.682 
DO 5.58 3 0.118 0.118 
Nitrat 1.74 20 0.087 0.087 
Nitrit 0.41 0.06 6.773 5.154 
Amoniak 0.37 0.5 0.743 0.743 
Phospat 0.08 1 0.082 0.082 
COD 17.75 40 0.444 0.444 
BOD 8.45 6 1.408 1.742 
Total Coliform 62636.4 10000 6.264 4.984 
2017 
Suhu 27.27 Deviasi 3 0.757 0.757 7.56846 1.32835 5.43 Tercemar 
sedang pH 7.65 6 --9 0.103 0.103 
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Residu Terlarut 217.33 1000 0.217 0.217 
Residu Tersuspensi 110.75 100 1.108 1.222 
DO 6.44 3 0.047 0.047 
Nitrat 2.70 20 0.135 0.135 
Nitrit 0.23 0.06 3.807 3.903 
Amoniak 0.16 0.5 0.312 0.312 
Phospat 0.12 1 0.116 0.116 
COD 14.22 40 0.355 0.355 
BOD 6.59 6 1.099 1.204 
Total Coliform 205917 10000 20.592 7.568 
2018 
Suhu 27.25 Deviasi 3 0.750 0.750 
2.9418 0.75119 2.15 Tercemar 
ringan 
pH 7.41 6 --9 0.062 0.062 
Residu Terlarut 261.36 1000 0.261 0.261 
Residu Tersuspensi 75.27 100 0.753 0.753 
DO 7.4 3 0.033 0.033 
Nitrat 1.15 20 0.058 0.058 
Nitrit 0.09 0.06 1.561 1.966 
Amoniak 0.33 0.5 0.655 0.655 
Phospat 0.54 1 0.540 0.540 
COD 11.41 40 0.285 0.285 
BOD 4.26 6 0.709 0.709 
Total Coliform 24455 10000 2.445 2.942 
2019 
Suhu 27.24 Deviasi 3 0.748 0.748 
5.43849 0.86429 3.89 Tercemar 
ringan 
pH 6.62 6 --9 0.586 0.586 
Residu Terlarut 358.86 1000 0.359 0.359 
Residu Tersuspensi 17.29 100 0.173 0.173 
DO 6.19 3 0.067 0.067 
97 
 
Nitrat 1.14 20 0.057 0.057 
Nitrit 0.03 0.06 0.530 0.530 
Amoniak 0.08 0.5 0.164 0.164 
Phospat 0.15 1 0.151 0.151 
COD 20.44 40 0.511 0.511 
BOD 7.86 6 1.310 1.586 
Total Coliform 77214.3 10000 7.721 5.438 
2020 
Suhu 28.31 Deviasi 3 1.105 1.216 
13.7696 3.05862 9.97 Tercemar 
sedang 
pH 6.89 6 --9 0.405 0.405 
Residu Terlarut 261.80 1000 0.262 0.262 
Residu Tersuspensi 190.60 100 1.906 2.401 
DO 6.36 3 0.053 0.053 
Nitrat 4.62 20 0.231 0.231 
Nitrit 0.15 0.06 2.581 3.059 
Amoniak 0.06 0.5 0.121 0.121 
Phospat 0.20 1 0.199 0.199 
COD 24.67 40 0.617 0.617 
BOD 4.42 6 0.736 0.736 
Total Coliform 3580284 10000 358.028 13.770 
 
f. Stasiun Napel 
Tahun Parameter Uji Ci Lij Ci/Lij Ci/Lij baru Ci/Lij M Ci/Lij R IPj Keterangan 
2016 
Suhu 27.14 Deviasi 3 0.713 0.713 
5.65636 1.14159 4.08 
Tercemar 
ringan 
pH 7.78 6 --9 0.188 0.188 
Residu Terlarut 200.64 1000 0.201 0.201 
Residu Tersuspensi 46.36 100 0.464 0.464 
DO 5.84 3 0.097 0.097 
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Nitrat 2.05 20 0.103 0.103 
Nitrit 0.20 0.06 3.318 3.605 
Amoniak 0.25 0.5 0.497 0.497 
Phospat 0.14 1 0.140 0.140 
COD 16.73 40 0.418 0.418 
BOD 7.97 6 1.329 1.617 
Total Coliform 85363.6 10000 8.536 5.656 
2017 
Suhu 27.69 Deviasi 3 0.89722 0.89722 
6.42586 1.25486 4.63 
Tercemar 
ringan 
pH 7.28 6 --9 0.14819 0.14819 
Residu Terlarut 202.08 1000 0.20208 0.20208 
Residu Tersuspensi 115.50 100 1.155 1.31291 
DO 6.48 3 0.04375 0.04375 
Nitrat 2.82 20 0.14096 0.14096 
Nitrit 0.22 0.06 3.59167 3.77648 
Amoniak 0.15 0.5 0.29067 0.29067 
Phospat 0.17 1 0.1725 0.1725 
COD 14.40 40 0.36004 0.36004 
BOD 6.85 6 1.14167 1.2877 
Total Coliform 121667 10000 12.1667 6.42586 
2018 
Suhu 27.82 Deviasi 3 0.939 0.939 
3.95532 1.09635 2.9 
Tercemar 
ringan 
pH 7.42 6 --9 0.050 0.050 
Residu Terlarut 207.8 1000 0.208 0.208 
Residu Tersuspensi 187.6 100 1.876 2.366 
DO 6.475 3 0.044 0.044 
Nitrat 1.293 20 0.065 0.065 
Nitrit 0.234 0.06 3.900 3.955 
Amoniak 0.27 0.5 0.540 0.540 
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Phospat 0.453 1 0.453 0.453 
COD 10.239 40 0.256 0.256 
BOD 4.169 6 0.695 0.695 
Total Coliform 32900 10000 3.290 3.586 
2019 
Suhu 27.40 Deviasi 3 0.801 0.801 
7.90712 1.46452 5.69 Tercemar 
sedang 
pH 6.54 6 --9 0.642 0.642 
Residu Terlarut 385 1000 0.385 0.385 
Residu Tersuspensi 34.14 100 0.341 0.341 
DO 6.37 3 0.053 0.053 
Nitrat 2.98 20 0.149 0.149 
Nitrit 0.09 0.06 1.525 1.916 
Amoniak 1.02 0.5 2.048 2.557 
Phospat 0.21 1 0.215 0.215 
COD 43.41 40 1.085 1.178 
BOD 7.32 6 1.220 1.432 
Total Coliform 240671 10000 24.067 7.907 
2020 
Suhu 27.85 Deviasi 3 0.951 0.951 
9.41632 1.38709 6.73 Tercemar 
sedang 
pH 6.96 6 --9 0.363 0.363 
Residu Terlarut 224 1000 0.224 0.224 
Residu Tersuspensi 184.5 100 1.845 2.330 
DO 5.611 3 0.116 0.116 
Nitrat 6.59 20 0.330 0.330 
Nitrit 0.05 0.06 0.788 0.788 
Amoniak 0.20 0.5 0.403 0.403 
Phospat 0.16 1 0.164 0.164 
COD 28.69 40 0.717 0.717 
BOD 5.064 6 0.844 0.844 
100 
 
Total Coliform 482240 10000 48.224 9.416 
 
g. Stasiun Cepu 
Tahun Parameter Uji Ci Lij Ci/Lij Ci/Lij baru Ci/Lij M Ci/Lij R IPj Keterangan 
2016 
Suhu 27.79 Deviasi 3 0.931 0.931 
6.67494 1.21581 4.8 
Tercemar 
ringan 
pH 7.74 6 --9 0.162 0.162 
Residu Terlarut 198.18 1000 0.198 0.198 
Residu Tersuspensi 53 100 0.530 0.530 
DO 5.48 3 0.127 0.127 
Nitrat 1.77 20 0.089 0.089 
Nitrit 0.18 0.06 2.924 3.330 
Amoniak 0.20 0.5 0.391 0.391 
Phospat 0.14 1 0.139 0.139 
COD 16.55 40 0.414 0.414 
BOD 7.93 6 1.321 1.605 
Total Coliform 136455 10000 13.645 6.675 
2017 
Suhu 27.70 Deviasi 3 0.9 0.9 
7.50967 1.35035 5.4 
Tercemar 
sedang 
pH 7.49 6 --9 0.009 0.009 
Residu Terlarut 210.08 1000 0.210 0.210 
Residu Tersuspensi 130.42 100 1.304 1.577 
DO 6.37 3 0.053 0.053 
Nitrat 2.59 20 0.130 0.130 
Nitrit 0.23 0.06 3.764 3.878 
Amoniak 0.13 0.5 0.257 0.257 
Phospat 0.10 1 0.101 0.101 
COD 14.49 40 0.362 0.362 
BOD 6.64 6 1.106 1.218 
101 
 
Total Coliform 200417 10000 20.042 7.510 
2018 
Suhu 28.16 Deviasi 3 1.053 1.113 
2.52317 0.84464 1.88 Tercemar 
ringan 
pH 7.371 6 --9 0.086 0.086 
Residu Terlarut 203.3 1000 0.203 0.203 
Residu Tersuspensi 199.6 100 1.996 2.501 
DO 6.13 3 0.073 0.073 
Nitrat 1.216 20 0.061 0.061 
Nitrit 0.121 0.06 2.017 2.523 
Amoniak 0.235 0.5 0.470 0.470 
Phospat 0.247 1 0.247 0.247 
COD 10.423 40 0.261 0.261 
BOD 3.681 6 0.614 0.614 
Total Coliform 15740 10000 1.574 1.985 
2019 
Suhu 27.78 Deviasi 3 0.925 0.925 
8.35656 1.10849 5.96 Tercemar 
sedang 
pH 6.35 6 --9 0.770 0.770 
Residu Terlarut 315 1000 0.315 0.315 
Residu Tersuspensi 21.57 100 0.216 0.216 
DO 5.79 3 0.101 0.101 
Nitrat 1.58 20 0.079 0.079 
Nitrit 0.04 0.06 0.675 0.675 
Amoniak 0.05 0.5 0.102 0.102 
Phospat 0.28 1 0.283 0.283 
COD 29.78 40 0.744 0.744 
BOD 4.41 6 0.735 0.735 
Total Coliform 296014 10000 29.601 8.357 
2020 
Suhu 27.77 Deviasi 3 0.923 0.923 8.86923 1.28224 6.34 Tercemar 
sedang pH 6.95 6 --9 0.370 0.370 
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Residu Terlarut 240.6 1000 0.241 0.241 
Residu Tersuspensi 103.3 100 1.033 1.071 
DO 5.309 3 0.141 0.141 
Nitrat 6.49 20 0.324 0.324 
Nitrit 0.07 0.06 1.148 1.299 
Amoniak 0.07 0.5 0.136 0.136 
Phospat 0.21 1 0.207 0.207 
COD 32.46 40 0.811 0.811 
BOD 5.975 6 0.996 0.996 

















Lampiran 6. Nilai Eigen Value dan Nilai Loading Sungai Bengawan Solo 
a. Stasiun Kajangan 















Parameter PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
Suhu 0.15183 -0.45445 0.1023 0.19803 0.30274 -0.38337 
pH -0.18045 0.017463 0.46299 -0.15608 0.57437 0.40536 
TDS 0.35527 -0.1942 0.30244 -0.14914 -0.097934 0.026767 
TSS -0.19942 0.41391 0.18657 0.23065 -0.4535 0.0047476 
DO -0.39779 -0.32513 -0.12199 0.10668 0.1082 0.22096 
Nitrat 0.20761 0.1569 -0.59544 -0.28289 0.13827 -0.014729 
Nitrit -0.33634 0.27318 -0.23493 -0.21556 0.20312 0.26591 
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Amoniak -0.33023 0.12303 0.33338 -0.22878 -0.13555 -0.29501 
Phospat 0.29708 -0.19521 0.11899 -0.03355 -0.37916 0.65652 
COD 0.44598 0.28406 -0.013409 -0.056695 0.19114 0.081924 
BOD 0.2587 0.46753 0.29892 0.022854 0.23965 -0.12543 
Total Coliform 0.028443 0.16331 -0.097203 0.81603 0.1871 0.16654 
 
b. Stasiun Jurug 















Parameter PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 
Suhu 0.27463 -0.070203 0.19553 -0.58525 0.16649 0.49606 -0.047889 
pH -0.21454 0.44313 0.29671 0.019226 -0.30962 0.0022217 0.1791 
TDS 0.27981 -0.055045 0.52004 0.18616 0.15854 0.32319 0.39876 
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TSS -0.32994 0.1963 -0.32979 0.30232 0.014821 0.37587 0.2682 
DO -0.40462 -0.16487 -0.25807 -0.13618 0.12009 0.49207 0.13595 
Nitrat 0.32024 0.024256 -0.40969 0.23685 0.57017 -0.0026018 -0.071997 
Nitrit 0.051735 0.52213 0.015806 -0.045378 0.40096 -0.052356 0.19461 
Amoniak -0.37505 0.14875 0.31667 -0.020916 0.465 -0.26436 0.12882 
Phospat 0.10353 -0.33691 0.13301 0.53805 -0.11399 0.13007 0.25156 
COD 0.42665 0.26247 -0.0050561 0.23602 -0.065238 0.027257 -0.11058 
BOD 0.098001 0.49547 -0.072357 0.091333 -0.24033 0.36259 -0.30977 
Total Coliform 0.28184 0.082155 -0.36959 -0.31682 -0.24403 -0.21042 0.69648 
 
c. Stasiun Bacem 



















Parameter PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 
Suhu -0.31858 -0.094282 0.29525 0.23029 -0.31539 0.11754 0.62074 
pH 0.43919 0.11798 0.19305 0.0061901 -0.31201 0.026433 -0.26484 
TDS -0.21951 0.13229 0.43872 -0.045327 0.53415 -0.18489 0.011504 
TSS 0.37521 0.15906 -0.30601 -0.10646 0.31068 -0.091298 0.47689 
DO 0.015546 -0.44932 0.26688 0.37536 0.08003 0.46494 -0.15658 
Nitrat -0.19481 0.37503 -0.21469 0.38481 0.34042 0.36414 0.14382 
Nitrit 0.10474 0.32835 -0.15425 0.6263 0.012902 -0.11587 -0.28579 
Amoniak 0.48796 -0.082939 -0.031869 0.1686 -0.01694 0.27284 0.15161 
Phospat -0.22018 0.042853 -0.387 -0.38578 -0.044751 0.61283 -0.1321 
COD -0.070719 0.49171 0.40095 -0.20256 0.031656 0.23253 -0.24554 
BOD 0.36451 0.27509 0.35908 -0.15974 -0.030238 0.264 0.27698 
Total Coliform -0.20747 0.39732 -0.088624 0.092276 -0.54284 -0.083698 0.11255 
 
d. Stasiun A. Yani 
















Parameter PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 
Suhu -0.39866 -0.07924 -0.26836 0.2987 0.13052 0.27548 -0.032198 
pH 0.30088 0.019103 -0.43169 0.19716 0.32654 0.47153 0.22676 
TDS -0.25565 0.30981 -0.16522 0.0082697 0.54917 -0.41229 0.16342 
TSS 0.45279 -0.089077 0.10482 -0.10882 -0.29084 0.14435 0.37748 
DO 0.15729 0.43378 0.33431 0.17977 0.25082 0.48333 -0.14789 
Nitrat -0.0039319 0.16292 0.053715 0.71598 -0.36791 -0.21892 -0.21364 
Nitrit 0.23977 -0.19343 0.25894 0.43608 0.25348 -0.28532 0.49247 
Amoniak 0.37475 -0.19384 0.16476 0.098932 0.32383 -0.21204 -0.33863 
Phospat -0.21949 -0.27829 0.52833 0.058955 0.19463 0.2624 -0.24929 
COD 0.14223 0.57533 -0.078729 0.099306 -0.20732 -0.019588 -0.070048 
BOD 0.40814 0.13069 -0.12179 -0.2236 0.19998 -0.18269 -0.43184 
Total Coliform -0.15002 0.41739 0.44084 -0.2275 0.043854 -0.020857 0.31638 
 
e. Stasiun Ketonggo 

















Parameter PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
Suhu -0.38881 0.07617 0.016249 0.34362 0.18249 0.064836 
pH 0.18427 0.4577 -0.25369 0.34525 -0.11649 -0.056906 
TDS -0.31412 0.28599 0.082274 0.14655 -0.26479 0.35428 
TSS 0.38419 -0.2512 0.00064541 -0.050785 -0.11906 -0.50891 
DO -0.13076 0.22414 -0.41985 0.13214 0.57138 -0.38133 
Nitrat 0.2949 -0.16807 0.21078 0.47859 0.26423 -0.03814 
Nitrit 0.38919 -0.0048751 0.022929 0.39859 0.16166 0.39575 
Amoniak 0.42014 -0.017993 -0.29232 0.042997 -0.14125 0.30528 
Phospat -0.07205 -0.4846 -0.18078 -0.21858 0.44386 0.42386 
COD 0.1045 0.37093 0.47327 -0.23034 0.46972 0.039155 
BOD 0.33125 0.37109 0.2157 -0.36493 0.077173 0.10084 
Total Coliform -0.10351 -0.22549 0.56457 0.31215 -0.053424 -0.14146 
 
f. Stasiun Napel 

















Parameter PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 
Suhu -0.40414 0.14298 -0.21156 0.11816 0.11784 0.19034 -0.073049 
pH 0.16922 -0.29493 -0.32624 0.23742 -0.39027 0.55102 0.31836 
TDS -0.25832 0.33131 -0.33849 0.18954 0.02212 -0.026916 0.5188 
TSS 0.35853 -0.163 0.24282 -0.3823 -0.33105 0.080606 0.15953 
DO -0.23105 -0.14634 0.47292 0.39441 0.19125 0.35692 -0.098573 
Nitrat 0.21192 0.45716 0.28826 0.031273 -0.1522 0.38936 0.036584 
Nitrit 0.37178 0.06492 0.21213 0.19943 0.58006 0.19109 0.23559 
Amoniak 0.34768 -0.20437 -0.38753 -0.036138 0.38959 -0.029413 0.18667 
Phospat -0.21816 -0.26942 0.40623 0.054816 -0.035961 -0.3671 0.64762 
COD 0.14758 0.54448 0.073489 0.20546 -0.29387 -0.19278 0.14068 
BOD 0.42408 0.12494 -0.05058 0.3534 0.051481 -0.35056 -0.12474 
Total Coliform -0.07836 0.30852 0.019312 -0.61633 0.29227 0.20428 0.20626 
 
g. Stasiun Cepu 

















Parameter PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
Suhu -0.35585 -0.17304 0.14646 0.4307 0.16291 0.20185 
pH 0.30006 -0.19622 0.46202 -0.15138 -0.036429 -0.24407 
TDS -0.38728 -0.15155 0.24498 0.1617 -0.26884 0.063805 
TSS 0.38083 0.134 -0.44449 -0.11916 -0.033891 -0.15879 
DO -0.019088 -0.23663 0.26104 -0.27389 0.7497 -0.14851 
Nitrat -0.048571 0.53849 0.13885 -0.15262 0.088397 -0.11334 
Nitrit 0.37988 0.19518 0.34981 0.20821 0.17826 0.11583 
Amoniak 0.46891 -0.10171 0.046599 0.29149 -0.11439 0.33292 
Phospat -0.17321 0.33276 -0.31341 0.052789 0.45322 0.38349 
COD -0.24575 0.247 0.22754 -0.55351 -0.27624 0.14887 
BOD 0.11566 0.43366 0.37741 0.10014 -0.045406 0.31488 






Lampiran 7. Perhitungan nilai PCA-WQI Sungai Bengawan Solo pada tahun 2016 – 2020 




Perhitungan PCA -WQI PCA-
WQI PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
2016 
Suhu 3.273 0.4969572 -1.4874685 0.33483998 0.64817558 0.99090377 -1.254815 
2.822 
pH 2.048 -0.369545 0.03576263 0.9481612 -0.3196376 1.17625726 0.830140 
TDS 4.906 1.7429922 -0.9527659 1.4838029 -0.7316968 -0.4804747 0.1313216 
TSS 4.088 -0.815191 1.69198539 0.76266269 0.94285335 -1.8538218 -0.019407 
DO 1.668 -0.6635272 -0.5423278 -0.2034834 0.17794585 0.18048126 0.3685686 
Nitrat 0.596 0.12368469 0.09347396 -0.3547363 -0.1685331 0.08237504 -0.008774 
Nitrit -1.311 0.4410264 -0.3582077 0.30805237 0.28265342 -0.2663414 -0.348674 
Amoniak -1.931 0.63770937 -0.2375841 -0.6437924 0.44179859 0.26176151 0.56969579 
Phospat -2.527 -0.7507321 0.49330288 -0.3006921 0.08478209 0.95815133 -1.6590503 
COD 2.904 1.29514569 0.82492283 -0.0389403 -0.1646448 0.55507903 0.23791093 
BOD 2.124 0.54959944 0.99325174 0.63504547 0.04855255 0.50912835 -0.2664718 
Total Coliform 11.085 0.31527834 1.81022062 -1.0774532 9.04533914 2.07392247 1.84602377 
TOTAL 3.00339849 2.36456596 1.85346685 10.2875883 4.18742215 0.42646674  
2017 
Suhu 3.277 0.49758314 -1.4893411 0.33526151 0.64899156 0.99215121 -1.256395 
2.748 
pH 2.019 -0.3643 0.03525504 0.93470366 -0.3151009 1.15956228 0.81835779 
TDS 5.163 1.83423276 -1.0026403 1.56147537 -0.7699988 -0.505626 0.13819604 
TSS 4.609 -0.9191883 1.90783882 0.85995866 1.06313697 -2.0903213 -0.0218832 
DO 1.646 -0.6546917 -0.5351062 -0.2007739 0.17557633 0.17807798 0.3636609 
Nitrat 0.961 0.1995112 0.15077938 -0.5722121 -0.2718545 0.13287613 -0.0141544 
Nitrit -1.824 0.61340084 -0.4982126 0.42845412 0.39312804 -0.3704406 -0.484954 
Amoniak -2.584 0.85341463 -0.3179469 -0.8615552 0.59123701 0.35030237 0.76239545 
Phospat -2.105 -0.6254067 0.41095209 -0.2504953 0.07062877 0.79819986 -1.3820924 
COD 2.701 1.20469026 0.76730866 -0.0362207 -0.1531457 0.51631126 0.22129478 
BOD 1.968 0.50900209 0.91988307 0.58813647 0.04496611 0.47152049 -0.2467883 
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Total Coliform 9.935 0.2825929 1.62255202 -0.9657518 8.10759367 1.85891545 1.65464339 
TOTAL 3.43084112 1.97132198 1.82098093 9.58515857 3.49152913 0.55228111  
2018 
Suhu 3.328 0.50524752 -1.5122817 0.34042561 0.65898812 1.00743353 -1.2757475 
2.843 
pH 2.048 -0.3695936 0.03576732 0.94828557 -0.3196795 1.17641154 0.83024911 
TDS 5.437 1.9314318 -1.0557718 1.64422055 -0.8108023 -0.53242 0.14551928 
TSS 3.480 -0.6939771 1.44039743 0.64925937 0.80265678 -1.5781697 -0.0165215 
DO 1.823 -0.7250611 -0.592622 -0.222354 0.19444812 0.19721866 0.40274893 
Nitrat -0.179 -0.0371476 -0.0280741 0.10654186 0.0506174 -0.0247406 0.00263545 
Nitrit -4.813 1.618723 -1.3147492 1.13066122 1.0374381 -0.9775674 -1.2797605 
Amoniak -2.264 0.74774516 -0.2785788 -0.7548778 0.51803027 0.30692807 0.66799594 
Phospat -0.704 -0.2092799 0.13751695 -0.0838233 0.02363452 0.26710172 -0.4624898 
COD 2.399 1.06990682 0.68146045 -0.0321682 -0.1360114 0.4585452 0.19653582 
BOD 1.568 0.40556099 0.73294136 0.46861342 0.03582795 0.37569653 -0.1966352 
Total Coliform 9.983 0.28394759 1.63033014 -0.9703814 8.14645953 1.86782665 1.66257536 
TOTAL 4.52750361 -0.123664 3.22440297 10.2016076 2.54426422 0.67710548  
2019 
Suhu 3.299 0.5009141 -1.4993111 0.33750584 0.65333609 0.99879295 -1.2648056 
3.653 
pH 1.883 -0.3397504 0.03287926 0.87171545 -0.2938667 1.0814212 0.76320995 
TDS 5.711 2.02880543 -1.1089988 1.72711435 -0.8516791 -0.5592621 0.15285567 
TSS 2.954 -0.5891708 1.22286473 0.55120648 0.68143739 -1.3398303 -0.0140264 
DO 0.996 -0.3963111 -0.3239212 -0.1215365 0.10628338 0.10779773 0.22013851 
Nitrat 1.617 0.33561048 0.25363559 -0.9625543 -0.4573038 0.22351939 -0.0238101 
Nitrit -6.948 2.33688588 -1.898051 1.63229054 1.49770803 -1.4112751 -1.8475392 
Amoniak -5.500 1.81634006 -0.676693 -1.8336658 1.258342 0.74555581 1.62262205 
Phospat -0.883 -0.2624445 0.17245115 -0.1051174 0.02963852 0.33495506 -0.5799786 
COD 3.878 1.72954404 1.10160608 -0.0520011 -0.2198675 0.74125532 0.31770744 
BOD 2.106 0.54469462 0.98438761 0.6293781 0.04811925 0.50458471 -0.2640937 
Total Coliform 9.622 0.27368878 1.57142755 -0.9353222 7.85213413 1.80034349 1.60250777 




Suhu 3.293 0.49991858 -1.4963314 0.33683509 0.65203766 0.99680796 -1.262292 
3.283 
pH 1.875 -0.3384111 0.03274964 0.86827896 -0.2927082 1.07715801 0.76020121 
TDS 5.450 1.93611011 -1.0583291 1.64820318 -0.8127662 -0.5337096 0.14587176 
TSS 3.619 -0.7216323 1.49779783 0.67513261 0.83464296 -1.6410604 -0.0171799 
DO 1.285 -0.5110622 -0.417712 -0.1567271 0.13705752 0.13901035 0.28387918 
Nitrat 1.695 0.35183571 0.26589771 -1.0090894 -0.4794124 0.23432553 -0.0249612 
Nitrit -1.844 0.6201161 -0.5036669 0.43314466 0.39743184 -0.374496 -0.490263 
Amoniak -5.506 1.81835366 -0.6774431 -1.8356986 1.25973701 0.74638234 1.6244209 
Phospat -1.101 -0.3271747 0.21498512 -0.1310439 0.03694868 0.41756959 -0.7230267 
COD 3.488 1.55551959 0.99076393 -0.0467688 -0.1977447 0.66667118 0.28574014 
BOD 1.845 0.47739714 0.8627657 0.55161791 0.04217408 0.44224285 -0.2314647 
Total Coliform 10.607 0.30168361 1.73216434 -1.0309936 8.65530626 1.98449542 1.76642367 
TOTAL 5.6626542 1.44364172 0.30289093 10.2327045 4.15539723 2.11734938  
 




Perhitungan PCA -WQI  PCA-WQI 
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7  
2016 
Suhu 3.309 0.90882 -0.23232 0.64706 -1.93673 0.55096 1.64158 -0.15848 
1.717 
pH 2.037 -0.43710 0.90282 0.60451 0.03917 -0.63081 0.00453 0.36489 
TDS 4.908 1.37344 -0.27019 2.55259 0.91376 0.77819 1.58636 1.95730 
TSS 3.653 -1.20525 0.71707 -1.20471 1.10436 0.05414 1.37303 0.97972 
DO 1.649 -0.66720 -0.27186 -0.42555 -0.22455 0.19802 0.81140 0.22418 
Nitrat 0.208 0.06671 0.00505 -0.08534 0.04934 0.11877 -0.00054 -0.01500 
Nitrit -0.476 -0.02463 -0.24861 -0.00753 0.02161 -0.19091 0.02493 -0.09266 
Amoniak -1.102 0.41343 -0.16397 -0.34908 0.02306 -0.51259 0.29142 -0.14200 
Phospat -3.658 -0.37875 1.23255 -0.48660 -1.96840 0.41702 -0.47585 -0.92031 
COD 2.904 1.23903 0.76224 -0.01468 0.68543 -0.18946 0.07916 -0.32114 
BOD 2.118 0.20753 1.04922 -0.15322 0.19341 -0.50893 0.76783 -0.65598 
114 
 
Total Coliform 10.811 3.04704 0.88820 -3.99573 -3.42522 -2.63827 -2.27490 7.52981 
TOTAL 4.54306 4.37020 -2.91828 -4.52478 -2.55387 3.82895 8.75034  
2017 
Suhu 3.263 0.89619 -0.22909 0.63807 -1.90983 0.54330 1.61878 -0.15628 
1.584 
pH 1.998 -0.42873 0.88553 0.59293 0.03842 -0.61873 0.00444 0.35790 
TDS 5.078 1.42078 -0.27950 2.64058 0.94525 0.80501 1.64104 2.02476 
TSS 3.776 -1.24571 0.74114 -1.24514 1.14143 0.05596 1.41912 1.01260 
DO 1.709 -0.69168 -0.28184 -0.44116 -0.23279 0.20529 0.84117 0.23240 
Nitrat 0.672 0.21520 0.01630 -0.27531 0.15916 0.38316 -0.00175 -0.04838 
Nitrit -1.688 -0.08734 -0.88144 -0.02668 0.07661 -0.67689 0.08839 -0.32853 
Amoniak -1.596 0.59859 -0.23741 -0.50541 0.03338 -0.74215 0.42192 -0.20560 
Phospat -2.584 -0.26749 0.87047 -0.34366 -1.39016 0.29452 -0.33606 -0.64995 
COD 2.636 1.12470 0.69191 -0.01333 0.62218 -0.17198 0.07185 -0.29150 
BOD 1.886 0.18480 0.93429 -0.13644 0.17222 -0.45318 0.68373 -0.58412 
Total Coliform 10.982 3.09528 0.90226 -4.05899 -3.47945 -2.68004 -2.31092 7.64903 
TOTAL 4.81461 3.13262 -3.17455 -3.82357 -3.05573 4.14171 9.01232  
2018 
Suhu 3.272 0.89858 -0.22970 0.63977 -1.91492 0.54475 1.62309 -0.15669 
1.174 
pH 2.005 -0.43017 0.88851 0.59492 0.03855 -0.62081 0.00445 0.35911 
TDS 5.164 1.44494 -0.28425 2.68548 0.96133 0.81870 1.66895 2.05919 
TSS 3.408 -1.12437 0.66895 -1.12385 1.03024 0.05051 1.28089 0.91397 
DO 1.813 -0.73377 -0.29899 -0.46800 -0.24696 0.21778 0.89235 0.24654 
Nitrat -0.412 -0.13196 -0.01000 0.16882 -0.09760 -0.23495 0.00107 0.02967 
Nitrit -3.369 -0.17431 -1.75920 -0.05325 0.15289 -1.35095 0.17640 -0.65570 
Amoniak -0.970 0.36385 -0.14431 -0.30721 0.02029 -0.45111 0.25646 -0.12497 
Phospat -0.559 -0.05783 0.18818 -0.07429 -0.30053 0.06367 -0.07265 -0.14051 
COD 2.406 1.02664 0.63158 -0.01217 0.56793 -0.15698 0.06559 -0.26609 
BOD 1.449 0.14202 0.71804 -0.10486 0.13236 -0.34829 0.52547 -0.44892 
Total Coliform 8.340 2.35048 0.68515 -3.08229 -2.64220 -2.03515 -1.75485 5.80848 




Suhu 3.316 0.91077 -0.23282 0.64845 -1.94089 0.55214 1.64511 -0.15882 
1.703 
pH 1.854 -0.39774 0.82152 0.55007 0.03564 -0.57401 0.00412 0.33203 
TDS 5.601 1.56725 -0.30831 2.91282 1.04271 0.88800 1.81023 2.23351 
TSS 2.473 -0.81589 0.48542 -0.81552 0.74759 0.03665 0.92947 0.66322 
DO 0.955 -0.38647 -0.15748 -0.24650 -0.13007 0.11470 0.47000 0.12985 
Nitrat 1.135 0.36362 0.02754 -0.46519 0.26894 0.64741 -0.00295 -0.08175 
Nitrit -3.424 -0.17712 -1.78753 -0.05411 0.15535 -1.37270 0.17924 -0.66625 
Amoniak -3.380 1.26767 -0.50278 -1.07035 0.07070 -1.57170 0.89354 -0.43541 
Phospat -1.097 -0.11352 0.36942 -0.14585 -0.58998 0.12499 -0.14262 -0.27584 
COD 3.312 1.41297 0.86924 -0.01674 0.78165 -0.21605 0.09027 -0.36622 
BOD 1.185 0.11609 0.58694 -0.08572 0.10819 -0.28470 0.42953 -0.36696 
Total Coliform 11.339 3.19576 0.93155 -4.19075 -3.59240 -2.76704 -2.38594 7.89733 
TOTAL 6.94340 1.10273 -2.97939 -3.04257 -4.42229 3.92000 8.90470  
2020 
Suhu 3.312 0.90958 -0.23251 0.64760 -1.93835 0.55142 1.64295 -0.15861 
2.208 
pH 1.953 -0.41908 0.86560 0.57959 0.03756 -0.60480 0.00434 0.34985 
TDS 5.431 1.51965 -0.29895 2.82435 1.01104 0.86103 1.75525 2.16567 
TSS 3.387 -1.11746 0.66484 -1.11695 1.02392 0.05020 1.27302 0.90836 
DO 0.640 -0.25915 -0.10559 -0.16529 -0.08722 0.07691 0.31516 0.08707 
Nitrat 1.088 0.34828 0.02638 -0.44556 0.25759 0.62009 -0.00283 -0.07830 
Nitrit -1.257 -0.06501 -0.65606 -0.01986 0.05702 -0.50381 0.06579 -0.24453 
Amoniak -5.201 1.95061 -0.77364 -1.64698 0.10878 -2.41844 1.37492 -0.66999 
Phospat -1.110 -0.11492 0.37398 -0.14765 -0.59725 0.12653 -0.14438 -0.27924 
COD 3.505 1.49546 0.91999 -0.01772 0.82728 -0.22867 0.09554 -0.38760 
BOD 2.261 0.22161 1.12042 -0.16362 0.20653 -0.54347 0.81994 -0.70049 
Total Coliform 12.583 3.54639 1.03376 -4.65055 -3.98655 -3.07063 -2.64772 8.76381 









Perhitungan PCA - WQI  PCA - 
WQI PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 
2016 
Suhu 3.322 -1.05842 -0.31323 0.98091 0.76509 -1.04782 0.39050 2.06228 
1.208 
pH 2.045 0.89801 0.24123 0.39473 0.01266 -0.63797 0.05405 -0.54152 
TDS 4.780 -1.04922 0.63232 2.09700 -0.21665 2.55314 -0.88374 0.05499 
TSS 3.888 1.45864 0.61835 -1.18962 -0.41387 1.20778 -0.35492 1.85393 
DO 1.718 0.02670 -0.77173 0.45838 0.64470 0.13746 0.79856 -0.26894 
Nitrat 0.608 -0.11845 0.22802 -0.13053 0.23397 0.20698 0.22140 0.08744 
Nitrit -1.871 -0.19600 -0.61445 0.28865 -1.17202 -0.02414 0.21683 0.53481 
Amoniak -1.471 -0.71778 0.12200 0.04688 -0.24801 0.02492 -0.40134 -0.22302 
Phospat -2.940 0.64723 -0.12597 1.13761 1.13403 0.13155 -1.80146 0.38832 
COD 2.761 -0.19528 1.35778 1.10716 -0.55934 0.08741 0.64210 -0.67802 
BOD 2.026 0.73837 0.55724 0.72737 -0.32358 -0.06125 0.53477 0.56106 
Total Coliform 10.709 -2.22187 4.25504 -0.94911 0.98822 -5.81347 -0.89635 1.20534 
TOTAL -1.78806 6.18660 4.96943 0.84521 -3.23542 -1.47960 5.03668  
2017 
Suhu 3.284 -1.04616 -0.30961 0.96955 0.75623 -1.03569 0.38598 2.03841 
1.117 
pH 1.995 0.87623 0.23538 0.38515 0.01235 -0.62249 0.05274 -0.52838 
TDS 5.096 -1.11857 0.67412 2.23561 -0.23098 2.72190 -0.94216 0.05862 
TSS 3.763 1.41199 0.59858 -1.15158 -0.40063 1.16915 -0.34357 1.79464 
DO 1.810 0.02813 -0.81305 0.48292 0.67922 0.14482 0.84131 -0.28333 
Nitrat 0.703 -0.13698 0.26370 -0.15096 0.27057 0.23936 0.25604 0.10112 
Nitrit -2.004 -0.20993 -0.65810 0.30916 -1.25527 -0.02586 0.23223 0.57280 
Amoniak -1.596 -0.77858 0.13234 0.05085 -0.26902 0.02703 -0.43534 -0.24191 
Phospat -2.811 0.61902 -0.12048 1.08803 1.08460 0.12581 -1.72293 0.37139 
COD 2.640 -0.18670 1.29812 1.05851 -0.53476 0.08357 0.61388 -0.64823 
BOD 1.743 0.63526 0.47942 0.62580 -0.27839 -0.05270 0.46010 0.48272 
Total Coliform 10.415 -2.16075 4.13799 -0.92300 0.96103 -5.65354 -0.87169 1.17218 
117 
 
TOTAL -2.06703 5.91841 4.98005 0.79496 -2.87863 -1.47341 4.89003  
2018 
Suhu 3.288 -1.04741 -0.30998 0.97071 0.75714 -1.03693 0.38644 2.04084 
0.505 
pH 2.031 0.89179 0.23956 0.39199 0.01257 -0.63354 0.05367 -0.53776 
TDS 4.873 -1.06958 0.64459 2.13770 -0.22086 2.60269 -0.90089 0.05605 
TSS 3.385 1.27015 0.53845 -1.03590 -0.36039 1.05170 -0.30906 1.61435 
DO 1.783 0.02772 -0.80124 0.47591 0.66936 0.14271 0.82910 -0.27922 
Nitrat -0.463 0.09020 -0.17364 0.09940 -0.17817 -0.15762 -0.16860 -0.06659 
Nitrit -5.164 -0.54087 -1.69559 0.79654 -3.23420 -0.06663 0.59835 1.47581 
Amoniak -1.892 -0.92331 0.15694 0.06030 -0.31902 0.03205 -0.51626 -0.28687 
Phospat -1.732 0.38136 -0.07422 0.67030 0.66819 0.07751 -1.06145 0.22880 
COD 2.609 -0.18452 1.28297 1.04616 -0.52852 0.08260 0.60672 -0.64066 
BOD 1.826 0.66544 0.50220 0.65553 -0.29162 -0.05520 0.48195 0.50565 
Total Coliform 9.775 -2.02794 3.88366 -0.86627 0.90196 -5.30606 -0.81812 1.10013 
TOTAL -2.46697 4.19368 5.40239 -2.12355 -3.26671 -0.81815 5.21054  
2019 
Suhu 3.329 -1.06047 -0.31384 0.98281 0.76657 -1.04985 0.39126 2.06627 
-0.078 
pH 1.809 0.79454 0.21344 0.34925 0.01120 -0.56446 0.04782 -0.47912 
TDS 5.531 -1.21402 0.73164 2.42639 -0.25069 2.95417 -1.02255 0.06362 
TSS 2.531 0.94957 0.40255 -0.77444 -0.26943 0.78626 -0.23105 1.20690 
DO 1.804 0.02805 -0.81077 0.48157 0.67731 0.14441 0.83895 -0.28254 
Nitrat 0.837 -0.16298 0.31375 -0.17961 0.32193 0.28479 0.30464 0.12032 
Nitrit -3.820 -0.40011 -1.25431 0.58924 -2.39250 -0.04929 0.44263 1.09173 
Amoniak -6.461 -3.15268 0.53586 0.20590 -1.08932 0.10945 -1.76280 -0.97954 
Phospat -1.842 0.40561 -0.07894 0.71293 0.71068 0.08244 -1.12895 0.24335 
COD 2.929 -0.20711 1.44002 1.17422 -0.59322 0.09271 0.68099 -0.71909 
BOD 1.050 0.38283 0.28892 0.37713 -0.16777 -0.03176 0.27727 0.29090 
Total Coliform 9.542 -1.97964 3.79114 -0.84563 0.88048 -5.17966 -0.79863 1.07393 
TOTAL -5.61639 5.25946 5.49975 -1.39474 -2.42078 -1.96044 3.69674  
2020 Suhu 3.312 -1.05508 -0.31225 0.97782 0.76268 -1.04452 0.38927 2.05579 
118 
 
pH 1.929 0.84736 0.22763 0.37246 0.01194 -0.60198 0.05100 -0.51097 
0.304 
TDS 5.418 -1.18925 0.71672 2.37688 -0.24557 2.89390 -1.00169 0.06233 
TSS 3.414 1.28085 0.54298 -1.04463 -0.36342 1.06057 -0.31166 1.62796 
DO 0.307 0.00477 -0.13789 0.08190 0.11520 0.02456 0.14269 -0.04805 
Nitrat 0.980 -0.19094 0.36758 -0.21043 0.37717 0.33366 0.35691 0.14096 
Nitrit -2.036 -0.21323 -0.66844 0.31402 -1.27499 -0.02627 0.23588 0.58180 
Amoniak -5.673 -2.76799 0.47048 0.18078 -0.95640 0.09609 -1.54770 -0.86002 
Phospat -1.617 0.35606 -0.06930 0.62583 0.62386 0.07237 -0.99103 0.21362 
COD 3.056 -0.21615 1.50287 1.22547 -0.61911 0.09675 0.71071 -0.75047 
BOD 1.783 0.64980 0.49039 0.64012 -0.28476 -0.05390 0.47062 0.49376 
Total Coliform 12.478 -2.58891 4.95795 -1.10589 1.15147 -6.77382 -1.04442 1.40445 
TOTAL -5.08270 8.08872 4.43434 -0.70194 -3.92260 -2.53943 4.41116  
 




Perhitungan PCA - WQI  PCA-
WQI PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 
2016 
Suhu 3.306 -1.31810 -0.26199 -0.88728 0.98760 0.43154 0.91083 -0.10646 
1.568 
pH 2.059 0.61949 0.03933 -0.88881 0.40594 0.67232 0.97084 0.46688 
TDS 5.144 -1.31514 1.59375 -0.84994 0.04254 2.82509 -2.12094 0.84068 
TSS 3.788 1.71524 -0.33744 0.39708 -0.41223 -1.10175 0.54682 1.42996 
DO 1.647 0.25910 0.71455 0.55070 0.29613 0.41317 0.79617 -0.24361 
Nitrat 0.539 -0.00212 0.08786 0.02897 0.38613 -0.19842 -0.11807 -0.11522 
Nitrit -1.177 -0.28226 0.22771 -0.30483 -0.51336 -0.29840 0.33588 -0.57975 
Amoniak -2.023 -0.75817 0.39216 -0.33333 -0.20015 -0.65515 0.42898 0.68509 
Phospat -2.766 0.60710 0.76974 -1.46133 -0.16307 -0.53834 -0.72578 0.68952 
COD 2.834 0.40303 1.63027 -0.22309 0.28140 -0.58747 -0.05551 -0.19849 
BOD 2.118 0.86451 0.27682 -0.25797 -0.47362 0.42359 -0.38697 -0.91471 
Total Coliform 10.594 -1.58926 4.42170 4.67012 -2.41006 0.46458 -0.22095 3.35163 
119 
 
TOTAL -0.79659 9.55446 0.44027 -1.77276 1.85076 0.36131 5.30553  
2017 
Suhu 3.279 -1.30705 -0.25980 -0.87985 0.97932 0.42792 0.90319 -0.10556 
1.536 
pH 2.037 0.61276 0.03890 -0.87916 0.40153 0.66501 0.96029 0.46181 
TDS 5.358 -1.36985 1.66005 -0.88530 0.04431 2.94261 -2.20917 0.87565 
TSS 4.075 1.84519 -0.36300 0.42716 -0.44346 -1.18522 0.58825 1.53829 
DO 1.873 0.29459 0.81242 0.62612 0.33669 0.46976 0.90522 -0.27698 
Nitrat 0.225 -0.00088 0.03666 0.01209 0.16110 -0.08278 -0.04926 -0.04807 
Nitrit -1.749 -0.41928 0.33825 -0.45280 -0.76256 -0.44325 0.49893 -0.86117 
Amoniak -1.726 -0.64681 0.33457 -0.28437 -0.17076 -0.55893 0.36598 0.58447 
Phospat -2.307 0.50647 0.64215 -1.21911 -0.13604 -0.44910 -0.60548 0.57523 
COD 2.738 0.38937 1.57502 -0.21553 0.27186 -0.56756 -0.05362 -0.19176 
BOD 1.918 0.78285 0.25067 -0.23360 -0.42888 0.38358 -0.35042 -0.82831 
Total Coliform 10.373 -1.55620 4.32971 4.57296 -2.35992 0.45491 -0.21636 3.28190 
TOTAL -0.86886 9.39560 0.58862 -2.10681 2.05695 0.73756 5.00549  
2018 
Suhu 3.285 -1.30959 -0.26030 -0.88156 0.98122 0.42876 0.90495 -0.10577 
1.320 
pH 2.023 0.60874 0.03865 -0.87340 0.39890 0.66066 0.95400 0.45878 
TDS 5.435 -1.38954 1.68392 -0.89803 0.04495 2.98493 -2.24094 0.88824 
TSS 3.303 1.49551 -0.29421 0.34621 -0.35942 -0.96061 0.47677 1.24677 
DO 2.000 0.31458 0.86757 0.66863 0.35955 0.50165 0.96667 -0.29578 
Nitrat -0.012 0.00005 -0.00194 -0.00064 -0.00853 0.00438 0.00261 0.00255 
Nitrit -1.764 -0.42285 0.34113 -0.45666 -0.76906 -0.44703 0.50318 -0.86851 
Amoniak -2.411 -0.90346 0.46732 -0.39721 -0.23851 -0.78070 0.51120 0.81638 
Phospat -0.982 0.21564 0.27341 -0.51906 -0.05792 -0.19122 -0.25780 0.24492 
COD 2.520 0.35845 1.44995 -0.19841 0.25027 -0.52249 -0.04937 -0.17654 
BOD 1.668 0.68097 0.21805 -0.20320 -0.37307 0.33366 -0.30481 -0.72051 
Total Coliform 9.819 -1.47305 4.09837 4.32862 -2.23383 0.43060 -0.20480 3.10655 
TOTAL -1.82456 8.88191 0.91529 -2.00545 2.44259 1.26167 4.59708  
2019 Suhu 3.298 -1.31492 -0.26136 -0.88515 0.98522 0.43050 0.90863 -0.10620 1.010 
120 
 
pH 1.926 0.57942 0.03679 -0.83133 0.37968 0.62884 0.90805 0.43669 
TDS 5.764 -1.47368 1.78588 -0.95240 0.04767 3.16566 -2.37663 0.94203 
TSS 2.408 1.09049 -0.21453 0.25245 -0.26208 -0.70046 0.34765 0.90912 
DO 1.923 0.30249 0.83421 0.64291 0.34572 0.48235 0.92950 -0.28441 
Nitrat 0.526 -0.00207 0.08570 0.02826 0.37664 -0.19354 -0.11516 -0.11239 
Nitrit -3.965 -0.95059 0.76687 -1.02659 -1.72887 -1.00494 1.13117 -1.95244 
Amoniak -3.896 -1.46009 0.75524 -0.64193 -0.38546 -1.26170 0.82615 1.31936 
Phospat -2.211 0.48522 0.61520 -1.16795 -0.13033 -0.43026 -0.58007 0.55109 
COD 3.056 0.43472 1.75848 -0.24063 0.30353 -0.63367 -0.05987 -0.21410 
BOD 1.657 0.67643 0.21660 -0.20185 -0.37058 0.33143 -0.30278 -0.71570 
Total Coliform 12.106 -1.81608 5.05275 5.33662 -2.75402 0.53088 -0.25249 3.82996 
TOTAL -3.44866 11.43182 0.31241 -3.19288 1.34511 1.36415 4.60302  
2020 
Suhu 3.349 -1.33497 -0.26535 -0.89864 1.00024 0.43706 0.92248 -0.10782 
1.008 
pH 1.973 0.59377 0.03770 -0.85192 0.38909 0.64441 0.93054 0.44750 
TDS 5.562 -1.42182 1.72304 -0.91889 0.04599 3.05427 -2.29299 0.90888 
TSS 2.828 1.28055 -0.25192 0.29644 -0.30776 -0.82253 0.40824 1.06756 
DO 1.301 0.20470 0.56452 0.43507 0.23395 0.32642 0.62900 -0.19246 
Nitrat 1.365 -0.00537 0.22233 0.07330 0.97705 -0.50206 -0.29875 -0.29154 
Nitrit -2.119 -0.50809 0.40990 -0.54872 -0.92409 -0.53715 0.60462 -1.04359 
Amoniak -4.720 -1.76893 0.91498 -0.77771 -0.46699 -1.52857 1.00089 1.59843 
Phospat -1.838 0.40353 0.51163 -0.97133 -0.10839 -0.35783 -0.48242 0.45832 
COD 2.819 0.40092 1.62175 -0.22192 0.27993 -0.58440 -0.05522 -0.19745 
BOD 0.961 0.39213 0.12556 -0.11701 -0.21483 0.19214 -0.17552 -0.41490 
Total Coliform 11.171 -1.67584 4.66257 4.92452 -2.54135 0.48988 -0.23299 3.53421 










Perhitungan PCA -WQI PCA-
WQI PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
2016 
Suhu 3.261 -1.2677885 0.2483667 0.0529829 1.1204380 0.5950432 0.2114100 
1.091 
pH 2.050 0.3778206 0.9384518 -0.5201569 0.7078883 -0.2388469 -0.1166780 
TDS 5.002 -1.5712228 1.4305170 0.4115331 0.7330406 -1.3244750 1.7721024 
TSS 4.068 1.5628200 -1.0218392 0.0026254 -0.2065848 -0.4843160 -2.0701599 
DO 1.701 -0.2224479 0.3813052 -0.7142455 0.2247955 0.9720271 -0.6487156 
Nitrat 0.359 0.1057401 -0.0602636 0.0755778 0.1716044 0.0947430 -0.0136756 
Nitrit -1.055 -0.4104877 0.0051419 -0.0241837 -0.4204021 -0.1705065 -0.4174067 
Amoniak -1.267 -0.5321417 0.0227896 0.3702472 -0.0544592 0.1789047 -0.3866621 
Phospat -2.649 0.1908859 1.2838763 0.4789500 0.5790955 -1.1759416 -1.1229546 
COD 2.860 0.2989132 1.0610133 1.3537480 -0.6588677 1.3435935 0.1119995 
BOD 2.115 0.7006936 0.7849672 0.4562705 -0.7719370 0.1632442 0.2133070 
Total Coliform 10.786 -1.1164922 -2.4322077 6.0896336 3.3669503 -0.5762484 -1.5258331 
TOTAL -1.8837073 2.6421185 8.0329825 4.7915618 -0.6227789 -3.9932665  
2017 
Suhu 3.304 -1.284724 0.251684 0.053691 1.135405 0.602992 0.214234 
0.795 
pH 2.056 0.378808 0.940903 -0.521516 0.709738 -0.239471 -0.116983 
TDS 5.247 -1.648213 1.500612 0.431698 0.768960 -1.389374 1.858936 
TSS 4.207 1.616175 -1.056725 0.002715 -0.213638 -0.500851 -2.140836 
DO 1.791 -0.234238 0.401515 -0.752101 0.236710 1.023545 -0.683098 
Nitrat 0.912 0.268912 -0.153259 0.192205 0.436414 0.240945 -0.034779 
Nitrit -2.073 -0.806812 0.010106 -0.047533 -0.826299 -0.335130 -0.820411 
Amoniak -2.228 -0.936273 0.040097 0.651429 -0.095818 0.314773 -0.680310 
Phospat -2.480 0.178705 1.201946 0.448386 0.542141 -1.100899 -1.051293 
COD 2.635 0.275339 0.977336 1.246985 -0.606906 1.237631 0.103167 
BOD 1.844 0.610848 0.684315 0.397765 -0.672956 0.142312 0.185956 
Total Coliform 11.349 -1.174739 -2.559094 6.407324 3.542601 -0.606311 -1.605434 
122 
 
TOTAL -2.756212 2.239439 8.511048 4.956352 -0.609838 -4.770853  
2018 
Suhu 3.303 -1.284325 0.251606 0.053674 1.135053 0.602805 0.214168 
0.120 
pH 2.020 0.372169 0.924413 -0.512376 0.697299 -0.235274 -0.114933 
TDS 5.425 -1.704008 1.551411 0.446312 0.794991 -1.436408 1.921865 
TSS 3.706 1.423936 -0.931031 0.002392 -0.188226 -0.441276 -1.886190 
DO 1.990 -0.260243 0.446091 -0.835600 0.262990 1.137181 -0.758936 
Nitrat -0.278 -0.081989 0.046727 -0.058601 -0.133058 -0.073462 0.010604 
Nitrit -3.105 -1.208281 0.015135 -0.071186 -1.237465 -0.501891 -1.228648 
Amoniak -1.934 -0.812612 0.034801 0.565389 -0.083162 0.273198 -0.590456 
Phospat -1.058 0.076232 0.512730 0.191274 0.231268 -0.469625 -0.448464 
COD 2.393 0.250019 0.887459 1.132310 -0.551094 1.123816 0.093679 
BOD 1.343 0.444897 0.498405 0.289703 -0.490132 0.103650 0.135437 
Total Coliform 9.380 -0.970945 -2.115143 5.295784 2.928032 -0.501128 -1.326924 
TOTAL -3.755151 2.122606 6.499075 3.366494 -0.418413 -3.978798  
2019 
Suhu 3.303 -1.284172 0.251576 0.053668 1.134917 0.602733 0.214142 
-0.597 
pH 1.957 0.360535 0.895516 -0.496359 0.675501 -0.227919 -0.111340 
TDS 5.862 -1.841236 1.676350 0.482255 0.859013 -1.552084 2.076636 
TSS 2.055 0.789374 -0.516127 0.001326 -0.104345 -0.244626 -1.045630 
DO 1.810 -0.236627 0.405609 -0.759771 0.239124 1.033984 -0.690064 
Nitrat -0.808 -0.238229 0.135772 -0.170274 -0.386619 -0.213453 0.030811 
Nitrit -5.794 -2.254878 0.028245 -0.132845 -2.309340 -0.936621 -2.292885 
Amoniak -5.555 -2.333670 0.099942 1.623693 -0.238827 0.784574 -1.695680 
Phospat -2.462 0.177383 1.193060 0.445071 0.538132 -1.092760 -1.043521 
COD 2.890 0.301974 1.071879 1.367612 -0.665615 1.357353 0.113146 
BOD 1.727 0.572231 0.641054 0.372620 -0.630413 0.133316 0.174200 
Total Coliform 10.395 -1.076028 -2.344059 5.868932 3.244925 -0.555364 -1.470533 
TOTAL -7.063341 3.538818 8.655926 2.356453 -0.910869 -5.740718  
2020 Suhu 3.339 -1.298361 0.254356 0.054261 1.147458 0.609393 0.216508 0.360 
123 
 
pH 1.973 0.363504 0.902892 -0.500447 0.681065 -0.229797 -0.112257 
TDS 5.508 -1.730100 1.575166 0.453146 0.807163 -1.458402 1.951292 
TSS 3.424 1.315276 -0.859984 0.002210 -0.173863 -0.407602 -1.742256 
DO 1.821 -0.238171 0.408256 -0.764729 0.240684 1.040731 -0.694567 
Nitrat 1.076 0.317202 -0.180780 0.226720 0.514783 0.284212 -0.041024 
Nitrit -2.531 -0.985229 0.012341 -0.058044 -1.009025 -0.409240 -1.001836 
Amoniak -5.111 -2.147443 0.091967 1.494122 -0.219769 0.721965 -1.560364 
Phospat -1.797 0.129444 0.870624 0.324786 0.392697 -0.797431 -0.761499 
COD 2.971 0.310497 1.102131 1.406211 -0.684401 1.395663 0.116340 
BOD 1.238 0.410026 0.459341 0.266997 -0.451716 0.095526 0.124821 
Total Coliform 13.593 -1.407062 -3.065197 7.674478 4.243209 -0.726219 -1.922935 
TOTAL -4.960417 1.571114 10.579709 5.488285 0.118799 -5.427777  
 




Perhitungan PCA -WQI  PCA – 
WQI PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 
2016 
Suhu 3.301 -1.33404 0.47197 -0.69834 0.39004 0.38898 0.62830 -0.24113 
0.486 
pH 2.059 0.34845 -0.60730 -0.67178 0.48888 -0.80362 1.13463 0.65555 
TDS 5.182 -1.33864 1.71688 -1.75409 0.98222 0.11463 -0.13948 2.68848 
TSS 3.631 1.30169 -0.59179 0.88159 -1.38799 -1.20192 0.29265 0.57919 
DO 1.749 -0.40418 -0.25600 0.82730 0.68996 0.33456 0.62437 -0.17244 
Nitrat 0.538 0.11402 0.24596 0.15509 0.01683 -0.08189 0.20948 0.01968 
Nitrit -1.888 -0.70210 -0.12260 -0.40061 -0.37662 -1.09544 -0.36087 -0.44491 
Amoniak -1.665 -0.57890 0.34028 0.64525 0.06017 -0.64868 0.04897 -0.31081 
Phospat -2.284 0.49824 0.61530 -0.92775 -0.12519 0.08213 0.83839 -1.47904 
COD 2.759 0.40718 1.50225 0.20276 0.56688 -0.81080 -0.53189 0.38814 
BOD 2.017 0.85550 0.25204 -0.10204 0.71291 0.10385 -0.70719 -0.25164 
Total Coliform 10.599 -0.83051 3.26988 0.20468 -6.53224 3.09766 2.16508 2.18607 
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TOTAL -1.66330 6.83687 -1.63794 -4.51417 -0.52055 4.20244 3.61715  
2017 
Suhu 3.320 -1.34157 0.47463 -0.70229 0.39224 0.39118 0.63185 -0.24249 
0.0437 
pH 2.031 0.34372 -0.59905 -0.66265 0.48224 -0.79271 1.11922 0.64665 
TDS 5.195 -1.34202 1.72122 -1.75852 0.98469 0.11492 -0.13983 2.69526 
TSS 4.136 1.48282 -0.67414 1.00426 -1.58112 -1.36916 0.33337 0.65979 
DO 1.813 -0.41879 -0.26525 0.85719 0.71489 0.34665 0.64694 -0.17867 
Nitrat 0.949 0.20109 0.43380 0.27353 0.02967 -0.14442 0.36946 0.03471 
Nitrit -2.248 -0.83585 -0.14596 -0.47692 -0.44836 -1.30411 -0.42961 -0.52966 
Amoniak -2.477 -0.86128 0.50627 0.96000 0.08952 -0.96511 0.07286 -0.46243 
Phospat -2.208 0.48161 0.59478 -0.89680 -0.12101 0.07939 0.81042 -1.42969 
COD 2.655 0.39177 1.44538 0.19508 0.54542 -0.78011 -0.51176 0.37345 
BOD 1.894 0.80308 0.23660 -0.09578 0.66924 0.09749 -0.66386 -0.23622 
Total Coliform 10.414 -0.81601 3.21281 0.20111 -6.41823 3.04359 2.12729 2.14791 
TOTAL -1.91144 6.94108 -1.10178 -4.66081 -1.28240 4.36634 3.47861  
2018 
Suhu 3.323 -1.34288 0.47510 -0.70297 0.39262 0.39156 0.63246 -0.24273 
-0.268 
pH 2.021 0.34204 -0.59613 -0.65942 0.47989 -0.78884 1.11376 0.64349 
TDS 5.240 -1.35357 1.73603 -1.77366 0.99317 0.11591 -0.14104 2.71846 
TSS 3.963 1.42071 -0.64590 0.96220 -1.51490 -1.31182 0.31941 0.63215 
DO 1.856 -0.42894 -0.27168 0.87796 0.73221 0.35505 0.66261 -0.18300 
Nitrat -0.153 -0.03249 -0.07009 -0.04419 -0.00479 0.02333 -0.05969 -0.00561 
Nitrit -3.761 -1.39823 -0.24416 -0.79780 -0.75004 -2.18155 -0.71867 -0.88603 
Amoniak -1.981 -0.68874 0.40485 0.76768 0.07159 -0.77177 0.05827 -0.36979 
Phospat -0.979 0.21367 0.26388 -0.39788 -0.05369 0.03522 0.35955 -0.63431 
COD 2.288 0.33771 1.24594 0.16817 0.47016 -0.67247 -0.44114 0.32192 
BOD 1.290 0.54703 0.16116 -0.06524 0.45586 0.06641 -0.45219 -0.16090 
Total Coliform 9.702 -0.76028 2.99339 0.18737 -5.97990 2.83573 1.98201 2.00122 
TOTAL -3.14397 5.45240 -1.47778 -4.70783 -1.90324 3.31534 3.83489  
2019 Suhu 3.308 -1.33709 0.47305 -0.69994 0.39093 0.38987 0.62974 -0.24168 -0.119 
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pH 1.929 0.32637 -0.56883 -0.62922 0.45791 -0.75271 1.06275 0.61402 
TDS 5.857 -1.51286 1.94033 -1.98238 1.11005 0.12955 -0.15763 3.03837 
TSS 3.054 1.09510 -0.49787 0.74167 -1.16770 -1.01116 0.24620 0.48727 
DO 1.816 -0.41951 -0.26571 0.85867 0.71612 0.34725 0.64805 -0.17898 
Nitrat 0.813 0.17237 0.37183 0.23446 0.02544 -0.12379 0.31669 0.02976 
Nitrit -4.254 -1.58161 -0.27618 -0.90243 -0.84840 -2.46766 -0.81292 -1.00223 
Amoniak -4.773 -1.65955 0.97550 1.84977 0.17249 -1.85960 0.14039 -0.89102 
Phospat -1.717 0.37466 0.46269 -0.69765 -0.09414 0.06176 0.63044 -1.11220 
COD 3.149 0.46475 1.71463 0.23143 0.64702 -0.92543 -0.60709 0.44302 
BOD 1.799 0.76311 0.22482 -0.09102 0.63593 0.09264 -0.63081 -0.22446 
Total Coliform 9.794 -0.76745 3.02163 0.18914 -6.03631 2.86248 2.00071 2.02010 
TOTAL -4.08172 7.57590 -0.89750 -3.99067 -3.25681 3.46652 2.98196  
2020 
Suhu 3.325 -1.34393 0.47547 -0.70352 0.39293 0.39187 0.63296 -0.24292 
0.326 
pH 0.636 0.10758 -0.18751 -0.20741 0.15094 -0.24812 0.35032 0.20240 
TDS 5.395 -1.39371 1.78751 -1.82624 1.02262 0.11934 -0.14522 2.79907 
TSS 4.203 1.50706 -0.68516 1.02068 -1.60697 -1.39155 0.33882 0.67057 
DO 1.624 -0.37521 -0.23765 0.76800 0.64050 0.31058 0.57962 -0.16008 
Nitrat 1.716 0.36363 0.78444 0.49462 0.05366 -0.26116 0.66810 0.06277 
Nitrit -3.255 -1.20998 -0.21129 -0.69039 -0.64905 -1.88783 -0.62191 -0.76674 
Amoniak -4.744 -1.64951 0.96960 1.83858 0.17145 -1.84835 0.13955 -0.88563 
Phospat -2.195 0.47876 0.59126 -0.89149 -0.12030 0.07892 0.80562 -1.42124 
COD 3.315 0.48918 1.80479 0.24359 0.68104 -0.97409 -0.63901 0.46631 
BOD 1.526 0.64717 0.19067 -0.07719 0.53931 0.07856 -0.53498 -0.19036 
Total Coliform 11.699 -0.91677 3.60952 0.22594 -7.21072 3.41940 2.38996 2.41313 










Perhitungan PCA -WQI PCA-
WQI PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
2016 
Suhu 3.325 -1.183034 -0.575277 0.486911 1.431876 0.541599 0.671057 
-0.082 
pH 2.062 0.618596 -0.404522 0.952488 -0.312081 -0.075101 -0.503168 
TDS 5.198 -2.013260 -0.787827 1.273519 0.840591 -1.397554 0.331688 
TSS 3.822 1.455405 0.512103 -1.698692 -0.455390 -0.129520 -0.606842 
DO 1.682 -0.032115 -0.398120 0.439188 -0.460808 1.261337 -0.249862 
Nitrat 0.428 -0.020811 0.230723 0.059492 -0.065392 0.037875 -0.048562 
Nitrit -2.076 -0.788508 -0.405130 -0.726092 -0.432176 -0.370010 -0.240426 
Amoniak -1.969 -0.923268 0.200263 -0.091752 -0.573934 0.225230 -0.655508 
Phospat -2.428 0.420534 -0.807904 0.760924 -0.128166 -1.100367 -0.931071 
COD 2.780 -0.683159 0.686633 0.632537 -1.538698 -0.767918 0.413843 
BOD 2.035 0.235368 0.882497 0.768028 0.203785 -0.092401 0.640780 
Total Coliform 11.473 -1.523846 4.237674 0.638967 5.200030 0.165338 -7.635178 
TOTAL -4.438097 3.371114 3.495518 3.709637 -1.701492 -8.813249  
2017 
Suhu 3.320 -1.1813598 -0.5744626 0.4862216 1.4298488 0.5408327 0.6701067 
-0.199 
pH 2.039 0.6118068 -0.4000824 0.9420349 -0.3086560 -0.0742768 -0.4976461 
TDS 5.208 -2.0167851 -0.7892062 1.2757488 0.8420630 -1.4000013 0.3322686 
TSS 4.007 1.5260852 0.5369730 -1.7811874 -0.4775052 -0.1358101 -0.6363130 
DO 1.796 -0.0342849 -0.4250233 0.4688673 -0.4919479 1.3465746 -0.2667464 
Nitrat 0.872 -0.0423505 0.4695257 0.1210675 -0.1330740 0.0770760 -0.0988246 
Nitrit -2.114 -0.8032145 -0.4126867 -0.7396348 -0.4402372 -0.3769112 -0.2449098 
Amoniak -2.618 -1.2275690 0.2662687 -0.1219925 -0.7630976 0.2994639 -0.8715580 
Phospat -2.441 0.4228017 -0.8122597 0.7650268 -0.1288568 -1.1062999 -0.9360905 
COD 2.661 -0.6540460 0.6573727 0.6055814 -1.4731271 -0.7351929 0.3962068 
BOD 1.844 0.2132635 0.7996181 0.6958997 0.1846464 -0.0837233 0.5806018 
Total Coliform 10.938 -1.4527893 4.0400712 0.6091718 4.9575532 0.1576280 -7.2791504 
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TOTAL -4.6384420 3.3561086 3.3268051 3.1976097 -1.4906403 -8.8520549  
2018 
Suhu 3.336 -1.186939 -0.577176 0.488518 1.436602 0.543387 0.673272 
-0.625 
pH 2.014 0.604435 -0.395261 0.930683 -0.304937 -0.073382 -0.491649 
TDS 5.247 -2.032109 -0.795203 1.285442 0.848461 -1.410639 0.334793 
TSS 4.104 1.562936 0.549939 -1.824198 -0.489036 -0.139090 -0.651678 
DO 1.783 -0.034033 -0.421904 0.465426 -0.488337 1.336692 -0.264789 
Nitrat -0.559 0.027174 -0.301271 -0.077683 0.085387 -0.049456 0.063411 
Nitrit -3.115 -1.183267 -0.607956 -1.089604 -0.648542 -0.555252 -0.360793 
Amoniak -1.724 -0.808326 0.175332 -0.080329 -0.502482 0.197190 -0.573901 
Phospat -2.253 0.390291 -0.749803 0.706202 -0.118949 -1.021234 -0.864112 
COD 2.321 -0.570417 0.573319 0.528150 -1.284768 -0.641189 0.345546 
BOD 1.182 0.136652 0.512370 0.445910 0.118316 -0.053647 0.372031 
Total Coliform 9.570 -1.271038 3.534637 0.532961 4.337338 0.137908 -6.368491 
TOTAL -4.364643 1.497023 2.311479 2.989053 -1.728711 -7.786360  
2019 
Suhu 3.321 -1.181953 -0.574751 0.486466 1.430567 0.541104 0.670443 
-1.569 
pH 1.914 0.574390 -0.375614 0.884423 -0.289779 -0.069734 -0.467211 
TDS 5.725 -2.217016 -0.867560 1.402408 0.925665 -1.538997 0.365257 
TSS 2.834 1.079138 0.379709 -1.259528 -0.337657 -0.096035 -0.449955 
DO 1.729 -0.033006 -0.409171 0.451380 -0.473600 1.296352 -0.256798 
Nitrat -0.051 0.002480 -0.027495 -0.007090 0.007793 -0.004514 0.005787 
Nitrit -5.337 -2.027390 -1.041661 -1.866909 -1.111201 -0.951360 -0.618176 
Amoniak -5.225 -2.449984 0.531419 -0.243473 -1.522991 0.597670 -1.739457 
Phospat -1.984 0.343695 -0.660285 0.621889 -0.104748 -0.899310 -0.760947 
COD 3.199 -0.786274 0.790273 0.728011 -1.770948 -0.883826 0.476308 
BOD 1.415 0.163642 0.613564 0.533979 0.141683 -0.064243 0.445508 
Total Coliform 10.358 -1.375799 3.825968 0.576889 4.694828 0.149274 -6.893392 
TOTAL -7.908077 2.184395 2.308445 1.589612 -1.923617 -9.222632  
2020 Suhu 3.323 -1.182489 -0.575012 0.486686 1.431216 0.541350 0.670747 -0.679 
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pH 1.979 0.593669 -0.388222 0.914107 -0.299506 -0.072075 -0.482893 
TDS 5.475 -2.120382 -0.829746 1.341281 0.885318 -1.471916 0.349336 
TSS 3.748 1.427410 0.502253 -1.666017 -0.446630 -0.127029 -0.595170 
DO 1.456 -0.027786 -0.344452 0.379985 -0.398690 1.091306 -0.216180 
Nitrat 1.772 -0.086082 0.954358 0.246082 -0.270486 0.156665 -0.200871 
Nitrit -3.071 -1.166575 -0.599379 -1.074233 -0.639393 -0.547419 -0.355703 
Amoniak -4.946 -2.319057 0.503020 -0.230462 -1.441602 0.565731 -1.646500 
Phospat -1.699 0.294230 -0.565255 0.532385 -0.089672 -0.769879 -0.651429 
COD 3.338 -0.820195 0.824366 0.759418 -1.847348 -0.921955 0.496856 
BOD 1.710 0.197732 0.741383 0.645218 0.171199 -0.077626 0.538317 
Total Coliform 11.467 -1.523051 4.235463 0.638633 5.197318 0.165251 -7.631196 






Lampiran 8. Nilai dari variabel X dan Y dalam Scatter plot 
a. Stasiun Kajangan 
Tahun IP (x) PCWQI (y) 
2016 4.4 2.822 
2017 3.17 2.748 
2018 2.93 2.843 
2019 4.32 3.653 
2020 9.16 3.283 
 
b. Stasiun Jurug 
Tahun IP (x) PCWQI (y) 
2016 5.12 1.717 
2017 5.02 1.584 
2018 3.35 1.174 
2019 6.53 1.703 
2020 8.57 2.208 
 
c. Stasiun Bacem 
Tahun IP (x) PCWQI (y) 
2016 3.52 1.208 
2017 4.64 1.117 
2018 4.84 0.505 
2019 6.01 -0.078 
2020 9.42 0.304 
 
d. Stasiun A. Yani 
Tahun IP (x) PCWQI (y) 
2016 4.1 1.568 
2017 6.05 1.536 
2018 3.51 1.320 
2019 9.95 1.010 
2020 9.28 1.008 
 
e. Stasiun Ketonggo 
Tahun IP (x) PCWQI (y) 
2016 3.75 1.091 
2017 5.43 0.795 
2018 2.15 0.120 
2019 3.89 -0.597 
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2020 9.83 0.360 
 
f. Stasiun Napel 
Tahun IP (x) PCWQI (y) 
2016 4.08 0.486 
2017 4.63 0.437 
2018 2.9 -0.268 
2019 5.69 -0.119 
2020 6.73 0.326 
 
g. Stasiun Cepu 
Tahun IP (x) PCWQI (y) 
2016 4.8 -0.082 
2017 5.4 -0.199 
2018 1.88 -0.625 
2019 5.96 -1.569 




























Lampiran 9. Perhitungan Klasifikasi PCA-WQI di Sungai Bengawan Solo 
a. Stasiun Kajangan 
Tahun PCWQI Rata-rata Stdev LWL UWL LCL UCL 
2016 2.822 






Klasifikasi Nilai Indeks Status mutu 
I 1.906 – 2.294 Baik 
II 2.294 – 3.070 Tercemar ringan 
III 3.070 – 3.846 Tercemar sedang 
IV 3.846 – 4.234 Tercemar berat 
 
b. Stasiun Jurug 
Tahun PCWQI Rata-rata Stdev LWL UWL LCL UCL 
2016 1.717 






Klasifikasi Nilai Indeks Status mutu 
I 0.569 – 0.938 Baik 
II 0.938 – 1.677 Tercemar ringan 
III 1.677 – 2.416 Tercemar sedang 
IV 2.416 – 2.785 Tercemar berat 
 
c. Stasiun Bacem 
Tahun PCWQI Rata-rata Stdev LWL UWL LCL UCL 
2016 1.208 






Klasifikasi Nilai Indeks Status mutu 
I -1.027 – -0.481 Tercemar berat 
II -0.481 – 0.611 Tercemar sedang 
III 0.611 – 1.703 Tercemar ringan 
IV 1.703 – 2.250 Baik 
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d. Stasiun A. Yani 
Tahun PCWQI Rata-rata Stdev LWL UWL LCL UCL 
2016 1.568 






Klasifikasi Nilai Indeks Status mutu 
I 0.471 – 0.744 Tercemar berat 
II 0.744 – 1.288 Tercemar sedang 
III 1.288 – 1.833 Tercemar ringan 
IV 1.833 – 2.105 Baik 
 
e. Stasiun Ketonggo 
Tahun PCWQI Rata-rata Stdev LWL UWL LCL UCL 
2016 1.091 






Klasifikasi Nilai Indeks Status mutu 
I -1.600 – -0.949 Baik 
II -0.949 – 0.354 Tercemar ringan 
III 0.354 – 1.657 Tercemar sedang 
IV 1.657 – 2.308 Tercemar berat 
 
f. Stasiun Napel 
Tahun PCWQI Rata-rata Stdev LWL UWL LCL UCL 
2016 0.486 






Klasifikasi Nilai Indeks Status mutu 
I -0.857 – -0.514 Baik 
II -0.514 – 0.172 Tercemar ringan 
III 0.172 – 0.859 Tercemar sedang 





g. Stasiun Cepu 
Tahun PCWQI Rata-rata Stdev LWL UWL LCL UCL 
2016 -0.082 






Klasifikasi Nilai Indeks Status mutu 
I -2.386 – -1.801 Tercemar berat 
II -1.801 – -0.631 Tercemar sedang 
III -0.631 – 0.540 Tercemar ringan 































Lampiran 10. Klasifikasi PCA-WQI di Sungai Bengawan Solo 
Stasiun Tahun Nilai PCA - WQI Kondisi 
Kajangan 
2016 2.822 Tercemar ringan 
2017 2.748 Tercemar ringan 
2018 2.843 Tercemar ringan 
2019 3.653 Tercemar sedang 
2020 3.283 Tercemar sedang 
Jurug 
2016 1.717 Tercemar sedang 
2017 1.584 Tercemar ringan 
2018 1.174 Tercemar ringan 
2019 1.703 Tercemar sedang 
2020 2.208 Tercemar sedang 
Bacem 
2016 1.208 Tercemar ringan 
2017 1.117 Tercemar ringan 
2018 0.505 Tercemar sedang 
2019 -0.078 Tercemar sedang 
2020 0.304 Tercemar sedang 
A. Yani 
2016 1.568 Tercemar ringan 
2017 1.536 Tercemar ringan 
2018 1.320 Tercemar ringan 
2019 1.010 Tercemar sedang 
2020 1.008 Tercemar sedang 
Ketonggo 
2016 1.091 Tercemar sedang 
2017 0.795 Tercemar sedang 
2018 0.120 Tercemar ringan 
2019 -0.597 Tercemar ringan 
2020 0.360 Tercemar sedang 
Napel 
2016 0.486 Tercemar sedang 
2017 0.437 Tercemar sedang 
2018 -0.268 Tercemar ringan 
2019 -0.119 Tercemar ringan 
2020 0.326 Tercemar sedang 
Cepu 
2016 -0.082 Tercemar ringan 
2017 -0.199 Tercemar ringan 
2018 -0.625 Tercemar ringan 
2019 -1.569 Tercemar sedang 
2020 -0.679 Tercemar sedang 
 
